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Inhaltsübersicht: Einleitung: Historische und erkenntnismäßige Grundlagen. — I. Geschichte. — II. Umgrenzung und 
Einteilung. — A. Systematik (Taxonomie).— 1. Prinzipien. — Il. Die Hauptgruppen des Pflanzenreiches. — B. Morphologie. — 
I. Zytologie. — Il. Histologie und Organographie. — €. Physiologie. —- I. Zellphysiologische Grundlagen. — II. Stoffwechsel- 
physiologie. — IJ]. Entwicklungs} hysiologie. — IV. Bewegungsy hysiologie. — D. Ökologie. — 1. Anpassungen an besondere 
Standortsbedingungen. — 11. Anpassungen an besondere Lebensweisen. — E. Geobotanik ( Pflanzengeographie). — I. Floristik. — 
* II. Soziologie — F. Quantenbiologie (Biophysik). — Sachverzeichnis. 

Während für die akademische Ausbildung in Botanik eine gute Auswahl von Lehrbüchern zur Verfügung 
steht, mangelt es an einem kurzgefaßten ,,GrundriB“‘, welcher, über den Zweck eines Repetitoriums hinaus- 
gehend, die wesentlichen Tatsachen in ihrem wissenschaftlichen Zusammenhang, wie Kant sagt, „architekto- 
nisch‘ aufbaut und damit dem Studierenden eine wirksame Hilfe bei der Verarbeitung der Vorlesung und der 
Vorbereitung zum Examen bietet. Ein solcher Grundriß ist zunächst notwendig für die große Gruppe von 
Studierenden, welche, wie Mediziner, Pharmazeuten, Chemiker, Land- und Forstwirte und Teile der Lehr- 
amtsanwärter, Botanik nur als Nebenfach zu betreiben haben und ihr deshalb nur eine beschränkte Zeit und 
Aufnahmefähigkeit widmen können. Ihnen kann nicht wohl zugemutet werden, sich selbst aus der Stoff- 
fülle eines Lehrbuches das Wesentliche auszusuchen und in einen Zusammenhang zu bringen. Für den Biologen 
im Hauptfach gilt im Beginn des Studiums dasselbe; auch er sollte zunächst einmal eine klare Wegleitung 
in das Gebiet erhalten, in welches er in der Folge an Hand der Lehrbücher in eigener Untersuchungsarbeit 
tiefer eindringen muß. 

Bei der Auswahl des Stoffes eines solchen Grundrisses muß naturgemäß die allgemeine Botanik den Schwer- 
punkt bilden, und ihr ist, in die Abschnitte Morphologie und Physiologie gegliedert, der größte Teil des Buches 
gewidmet. Dabei finden die Kryptogamen eine hinreichende Berücksichtigung, weil nur auf dieser Basis 
der Bau und die Funktion des Kormophyten klargelegt werden kann. Eingearbeitet ist die Genetik, in der 
Darstellung beschränkt auf botanische Objekte. .An geeigneten Stellen wird etwas näher auf Methoden und 
Problemstellungen eingegangen; diese Ergänzungen sind durch Kleindruck vom Haupttext unterschieden. 
Auch auf praktische Anwendungen ist mehrfach hingewiesen, zumal wenn sie, wie das Ertragsgesetz, im Zug 
des wissenschaftlichen Gedankenganges liegen. 
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Redaktionelle Hinweise. 


I. Allgemeines. 

1. Bei der Einsendung von Manuskripten an ,,Die Naturwissen- 
schaften“ bittet die Redaktion die Herren Autoren, stets im Auge 
zu behalten, daß die Zeitschrift in erster Linie den Wünschen und 
Interessen des weiten Kreises ihrer Leser zu dienen hat und daß 
daher ihnen gegenüber Sonderwünsche der Herren Autoren in bezug 
auf Inhalt, Form und Umfang ihrer Veröffentlichung zurück- 
treten müssen, falls die Redaktion dies für erforderlich hält. 

2. Vor allem bittet die Redaktion, von der Einsendung von 
Aufsätzen Abstand zu nehmen, die nur für einen eng begrenzten 
Leserkreis verständlich und von Interesse sind, und die daher in 
einer Fachzeitschrift ihren richtigen Platz haben. Ausnahmen bilden 
knapp gefaßte Schilderungen der Ergebnisse eben fertiggestellter 
Arbeiten; für diese ist die Rubrik „KOM“ (,,Kurze Originalmit- 
teilungen‘‘) vorgesehen. Wegen Platz- und Papiermangels sind aller- 
dings auch hier gewisse Einschränkungen nötig. In bezug auf den 
Inhalt: Angenommen werden können nur wirklich wichtige Arbeiten 
(z. B. keine bloßen Analogiearbeiten). In bezug auf den Umfang: 
Im Durchschnitt kann für eine einzelne KOM nur der Raum einer 
Spalte (etwa 1000 Silben) zur Verfügung gestellt werden. 

3. Die KOM erscheinen „unter ausschließlicher Verantwortung 
der Autoren“. Eine wissenschaftlich-kritische Stellungnahme der 
Herausgeber zu ihrem Inhalt erfolgt nicht. Die Redaktion prüft 
lediglich, ob ein genügendes Allgemein-Interesse vorliegt. 

4. „Kurze Originalmitteilungen‘‘ aus dem englischen und fran- 
zösischen Sprachgebiet können in der Originalsprache veröffent- 
licht werden. 

II. Spezielle Hinweise. 
Alle Sendungen und. Zuschriften sind zu richten an: 


Redaktion der Naturwissenschaften, 
(20b) Göttingen, Theaterplatz 10, Fernsprecher 33 71. 

In sämtlichen Fällen erhalten die Autoren eine Bestätigung über 
das Eintreffen von Manuskripten sowie über deren Annahme oder 
Ablehnung. In den Aufsätzen sind seltene und nur einem kleinen 
Leserkreis verständliche Fachausdrücke nach Möglichkeit zu ver- 
meiden oder in einer Fußnote kurz zu erläutern. Literaturzitate 
sind fortlaufend zu numerieren; die angeführten Arbeiten werden 
dann in einem Literaturverzeichnis am Schluß der Arbeit zusammen- 
gestellt. Bei Erläuterung des Textes durch Figuren ist überflüssiger 
Aufwand zu vermeiden. Figurenvorlagen für Strichätzungen sind 
so sorgfältig herzustellen, daß nach ihnen ohne weitere Rückfragen 
Reinzeichnungen angefertigt werden können. Diese werden zur 
Zeitersparnis den Autoren im allgemeinen nicht vorgelegt, sondern 
seitens der Redaktion kontrolliert. 

Photographische Abbildungen (Autotypien) können gebracht 
werden, soweit sachlich erforderlich. In vielen Fällen läßt sich jedoch 
das Wesentliche durch eine (leichter reproduzierbare) Zeichnung 
ebensogut zeigen. 

Korrekturen. 


Die Autoren der Aufsätze, Berichte und Buchbesprechung 
erhalten eine Fahnenkorrektur, deren umgehende Erledigung und 
Rücksendung erbeten wird. 

Bei den KOM wird zur Beschleunigung des Erscheinens die 
Korrektur von Text und Abbildungen von der Redaktion besorgt, 
soweit nicht der Autor bei Einsendung des Manuskriptes ausdrück- 
lich den Wunsch äußert, diese Arbeit selbst vorzunehmen. Bei 
KOM ohne Figuren soll hierdurch das Erscheinen innerhalb 4 Wochen 
nach Eingang bei der Redaktion ermöglicht werden. 


Besprechungsexemplare. 


Es wird gebeten, von der unverlangten Zusendung von Büchern, besonders kleineren Broschüren und Zeitschriften-Heften, abzusehen und 
zunächst eine Anfrage an die Redaktion zu richten, die dann von sich aus Exemplare anfordern wird. — Für die Rückgabe unverlangter 


Sendungen kann keine Gewähr übernommen werden. 


Pflanzenphysiologische Praktika 


IV. Band: Übungen zur Wachstums- und Entwicklungsphysiologie der Pflanze. Von Dr. Ulrich Ruge, 
ord. Professor für Botanik an der Hochschule für Gartenbau und Landeskultur Hannover. Dritte, ver- 
besserte Auflage. Mit 63 Abbildungen. XIII, 166 Seiten. 1951. Ganzleinen DM 19.60 


Inhaltsübersicht: I. Keimung. — A. Keimfähigkeit. — B. Fermentaktivierung während der Keimung. — 
C. Keimungsbedingungen. — II. Längenwachstum und Wirkstoffe der Zellstreekung. — A. Erscheinungen 
des Längenwachstums. — B. Bedeutung der Streckungswuchsstoffe für das Längenwachstum. — C. Extrak- 
tion und Test der Streckungswuchsstoffe. — D. Wirkungsweise der Streckungswuchsstoffe und Analyse der 
Zellstreckung. — E. Anwendung synthetischer Wirkstoffe und die Physiologie der Wirkstoffentstehung. — 
II. Physiologie der Biowuchsstoffe und des Vitamin B,. — IV. Wundhormone, Polyploidie und Organkultur. — 
V. Regeneration und Transplantation. — VI. Polarität. — VII. Korrelation. — VII. Symbiose und Avitaminose. — 
IX. Morphosen. — A. Photomorphosen. — B. Hygromorphosen. — C. Chemomorphosen. — D. Thigmo- und 
andere Morphosen. — X. Reproduktive Phase der pflanzlichen Entwicklung. — XI. Physiologie der Resistenz 
und des Ruhezustandes. — XII. Anhang mit praktischen Hinweisen. — Verzeichnis der Versuchspflanzen. — 
Sachverzeichnis. 

Die dritte Auflage enthält eine größere Anzahl neuer Versuche sowie eine Anzahl neuer Abbildungen, wodurch 
die Anschaulichkeit der Versuchsbeschreibungen sowie der -ergebnisse gesteigert worden ist. Die Aufnahme 


je neuen Auflage in den Rahmen der Pflanzenphysiologischen Praktika wird ihrer Verbreitung von besonderem 
utzen sein. 
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50 Jahre Sterin-Chemie. | 
Adolf Windaus zum fünfundsiebzigsten Geburtstag gewidmet. 


Von Hans HERLOFF INHOFFEN, Braunschweig. 


Am 25. Dezember jährt sich zum 75. Male der 
Geburtstag von ADOLF WınDAus. Und wenn man in 
den „Berichten“ blättert, so finden wir, daß die eigent- 
liche Geburtsstunde der Sterin-Chemie fast genau 
50 Jahre zurückliegt. 


Die Geschichte, d.h. die Entwicklung eines Zweiges 
der chemischen Forschung beginnt im eigentlichen 
nicht mit der mehr oder weniger zufälligen Entdeckung 
eines Stoffes oder einer Reaktion. Sie beginnt dann, 
wenn eine Forscherpersönlichkeit etwas Besonderes 
erkannt hat oder zu erkennen glaubt und hierauf eine 
Entscheidung fällt, nämlich die, sich mit ‚seinem‘ 
Problem nunmehr eingehend zu befassen. 


Auch für die Chemie der Sterine ist dies als gültig 
anzusehen. Im Jahre 1901 beginnt WınpAus mit 
seinen Untersuchungen über das Cholesterin. Er wird 
hierbei von der Überzeugung geleitet, daß diese in 
allen Zellen des menschlichen und tierischen Organis- 
mus vorkommende Substanz eine besondere Bedeu- 
tung besitzen müsse, und die ersten Ergebnisse werden 
1903 in seiner Freiburger Habilitationsschrift nieder- 
gelegt. Wenn Wınpaus’ eigene Feder Jahrzehnte spä- 
ter im Vorwort zur deutschen Biographie über ,,Sterine, 
Gallensäuren und verwandte Naturstoffe‘‘ schreibt, 
daß er von seinem Lehrer Kırıanı zur Bearbeitung 
dieser Stoffe angeregt worden sei, so ist dies zweifels- 
ohne richtig. Genau so zutreffend dürfte es sein, daß 
diese Anregung in ihm zur eigenen Entscheidung ge- 
reift ist, die in der Folgezeit für die Entwicklung der 
Steroid-Chemie so außergewöhnliche, entscheidende 
Bedeutung gewonnen hat. Dem Entschluß folgte ein 
niemals unterbrochenes vierzigjähriges Bemühen, 
dessen erste 20 Jahre von ihm einen wohl einmalig 
hohen Einsatz an Ausdauer und Langmut abgefordert 
haben. 

Daß für Winpaus physiologische Gesichtspunkte 
maßgebend gewesen sind, wird verständlich, wenn wir 
uns daran erinnern, daß er zu jener Zeit an der Medi- 
zinischen Abteilung des Universitätslaboratoriums zu 
Freiburg i. Br. gearbeitet hat. 


Nun beginnt der mühsame und dornenvolle Weg 
durch das völlig undurchsichtige Flechtwerk der 
Methylen-, Methin- und Methylgruppen des Chole- 
sterins. 

Wohl hatten zu jener Zeit vor und mit ihm zahl- 
reiche andere Forscher gleichfalls das Cholesterin an- 
gefaBt und auch zum Teil positive Resultate erzielt, 
wie vor allem DIELS, indessen gerieten diese Versuche 
nach mehr oder weniger kurzer Zeit infolge allzugroßer 
Schwierigkeiten meist ins Stocken. Besonders der 
oxydative Abbau des Cholesterins war von vielen 
Autoren nach den verschiedensten Methoden studiert 
worden, ohne daß trotz eines hohen Arbeitsaufwandes 
Ergebnisse erzielt werden konnten. 

So bedeutete es einen ersten Erfolg, als es WINDAUS 
gelang, aus einem Diketon, dem heutigen 3,6-Chole- 
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standion, durch Chromsäureoxydation eine wohl- 
definierte Keto-dicarbonsäure zu gewinnen und da- 
durch erstmalig einen hydrierten Ring nachzuweisen. 
Bald danach gesellte sich hierzu die Abbausäure von 
Diets. Das Eindringen in den Mechanismus der durch- 
geführten Reaktionen, d.h. vor allem das Aufstellen 
von richtigen Summenformeln wurde während der 
ersten Jahre besonders dadurch erschwert, daß viel- 
fach die erhaltenen Abbau- und Umwandlungspro- 
dukte hartnäckig Kristall-Lösungsmittel festhielten. 
So wurden immer wieder Korrekturen notwendig, bis 
endlich die richtige elementare Zusammensetzung der 
einzelnen Verbindungen feststand. Eine Tetracarbon- 
säure folgte bald darauf, womit ein zweiter Ring ge- 
öffnet und nachgewiesen war. Mit den bis hierher er- 
zielten Ergebnissen wurde fernerhin noch der Schluß 
ermöglicht, daß Hydroxylgruppe und Doppelbindung 
in zwei verschiedenen Ringen liegen. An der Richtig- 
keit dieser SchluBfolgerung hatte WınDaus allerdings 
ze*tweise gezweifelt und die Vermutung ausgesprochen, 
das der zweite Ring, der die Doppelbindung trägt, 
ein Kunstprodukt sei. Aber noch wurde eine wasser- 
stoffärmere Formel C,,H,,O und damit ein System 
von fünf Ringen angenommen. 


Mit der Aufstellung von Summenformeln für das 
Stigmasterin erfuhren die Arbeiten eine erste Aus- 
dehnung auf andere Naturstoffe, deren konstitutionelle 
Zusammengehörigkeit als wahrscheinlich. angesehen 
wird (1906). Wenig später wird auch eine Verwandt- 
schaft zwischen Cholesterin und Cholsäure, der haupt- 
sächlichsten Gallensäure, vermutet sowie das Kopro- 
sterin in Arbeit genommen. 


1908 gelingt die wichtige Entdeckung der Digito- 
nin-Cholesterin-Additionsverbindungen in folgerich- 
tiger Entwicklung von Ransoms Befund, daß die 
hämolytische Wirkung der Saponine durch Chole- 
sterin aufgehoben wird; die Komplexbildung wird als 
Ursache der Entgiftung erkannt. Ein weiteres Ein- 
dringen in die Ringstruktur des Cholesterins erbrachte 
dann die systematische Anwendung der BLANcschen 
Regel über die thermische Zyklisierung von Dicarbon- 
säuren, in deren Verlauf Ringketone erhalten und 
erste Aussagen über die Gliederzahl der aufgespreng- 
ten Ringe ermöglicht wurden (1912). 


Zehn Jahre sind nun schon vergangen und, gemes- 
sen an unserem heutigen, für unerläßlich erachteten 
Wissen, nur wenige Resultate erzielt. Fast allein ar- 
beitet noch immer WınDAaus an dem übergroßen Pro- 
blem. Es wird verständlich, wenn mancher seiner da- 
maligen Zeitgenossen die aufgewandte Arbeit nicht 
für lohnend hielt und das ganze Problem in einer Sack- 
gasse enden sah. Noch im Jahre 1931 antwortete ein 
angesehener Chemiker dem Chronisten auf dessen Mit- 
teilung, daß er zu WınDaus gehen wolle: ,,Was wollen 
Sie bei Windaus, dort bekommen Sie doch nur ein 
Gallenpräparat in die Hand gedrückt.‘‘ Was es mit 
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den „Gallenpräparaten‘“ auf sich hat, haben wir in-. 


zwischen kennengelernt. 

Jetzt beginnt auch WIELAND mit seinen breit an- 
gelegten Untersuchungen iiber die Konstitution der 
Gallensäuren, d.h. vor allem mit der Bearbeitung der 
Cholsäure, Desoxy-cholsäure und Litho-cholsäure, und 
es darf als eines der bemerkenswertesten und frucht- 
barsten Zusammentreffen in den Annalen der Chemie 
angesprochen werden, als eines Tages die beiden 
großen Arbeitskreise ihre umfangreichen Ergebnisse 
vereinigen können. Doch ehe durch Wınpaus die 
chemische Verwandtschaft beider Stoffklassen ein- 
deutig bewiesen werden kann, müssen weitere 7 Jahre 
angestrengter und zäher Arbeit vergehen. 

Im Jahre 1913 folgt Wınpaus einem Ruf nach 
Innsbruck und übernimmt das Institut für Angewandte 
Medizinische Chemie. Dort wird als wichtiges Spalt- 
produkt bei der Cholesterinoxydation das Methyliso- 
hexylketon aufgefunden und damit die Natur einer 
Seitenkette aufgeklärt. Die Konstitution des Gitonins 
wird begonnen und die Beziehungen zwischen Chole- 
sterin und Koprosterin weiter geklärt. Mit Hilfe der 
Natriumäthylatmethode lassen sich erstmalig epi- 
Sterine erhalten. Die Arbeiten werden nun auch auf 
die Herzgiftglucoside ausgedehnt, zunächst wird das 
Cymarin untersucht. 

1916 wird Wınpaus als Nachfolger von WALLACH 
auf den Göttinger Lehrstuhl berufen. Dort wird er 
noch über 25 Jahre wirken und die Göttinger Schule 
gründen, die sich zu einem der leuchtendsten Edel- 
steine in der Krone der Georgia Augusta entwickelt. 

In meist noch eigenhändiger Experimentalarbeit 
gelingt es nun, die Beziehungen zwischen ß-Cholesta- 
nol, epi-Cholestanol, epi-Koprosterin und Koprosterin 
aufzuklären und damit die Isomerie an zwei Asymme- 
triezentren — wie wir heute wissen, an den C-Atomen 
3 und 5 — mit meisterhaftem Geschick aufzudecken. 
Diese Ergebnisse gehören mit zu den Grundpfeilern 
jenes Fundamentes, auf dem die moderne Steroid- 
Chemie der letzten zwei Jahrzehnte ebenso sicher wie 
erfolgreich aufgebaut werden konnte. Wer noch selbst 
auf diesem Gebiet experimentell tätig ist und täglich 
erkennt und anerkennt, von welcher Bedeutung 
Chromatographie und Ultraviolett-Spektrophotometrie 
heute für den experimentellen Fortschritt sind, wer 
empfindlich zu spüren bekommt, wie ein Fehlen von 
„Aluminiumoxyd stand. nach Brockmann“ oder ein 
Versagen des ,,Beckman‘ die Arbeit des Instituts zu 
lähmen vermag, der wird wohl in der Lage sein 
zu ermessen, was die Trennung von Isomeren und 
Epimeren, von Molekelverbindungen und Mischkristal- 
lisaten im Gebiet der Sterine ohne diesesmoderne Rüst- 
zeug bedeutet. Im selben Jahr (1917), esist die 25. Mit- 
teilung, verschwindet auch die endständige Vinyl- 
gruppe, jene heute eigentümlich anmutende konstitu- 
tive Hypothese, die bemerkenswert lange aufrecht 
erhalten wurde. Die Doppelbindung kommt endgültig 
in einen der als aneinander gelagert erkannten Ringe 
4 und 2 zu liegen, von dem der erste als 6-Ring und der 
zweite noch für lange Zeit als 5-Ring formuliert wird. 

Die 28. Mitteilung des Jahres 1919 bringt nun end- 
lich, nach 18jährigem rastlosem Bemühen, den großen 
Erfolg. Während das Cholestan zu einer Säure abge- 
baut werden konnte, die mit der Cholansäure isomer 
war, lieferte das Koprostan die Cholansäure selbst, 
die sich in allen ihren Eigenschaften mit dem von WIE- 


LAND aus Cholsäure gewonnenen Präparat als iden- 
tisch erwies. Damit war schließlich die entscheidende 
Brücke geschlagen und die so lang vermutete konsti- 
tutionelle Verwandtschaft zwischen den beiden inter- 
essanten Stoffklassen aufgedeckt und erwiesen. Als 
schönste und ermutigende Frucht dieses Ergebnisses 
können von jetzt an der Göttinger und der Münchener 
Arbeitskreis nach Vereinigung ihrer bisherigen zahl- 
reichen Ergebnisse zusammenwirken und sich künftig 
in glücklichster Weise gegenseitig ergänzen. Während 
vom Cholesterin ausgehend infolge der Lage von Hy- 
droxylgruppe und Doppelbindung zwei Ringe erfaßt 
wurden, ermöglichte bei der Cholsäure die Hydroxyl- 
substitution in drei Ringen die Kenntnis noch eines 
weiteren Ringes. Und ein von der WIELAND-Schule 
hervorragend durchgeführter Abbau ließ einen vierten 
Ring herausschälen, der die Seitenkette der Gallen- 
säuren trägt und, wie wir heute wissen, mit Ring D 
identisch ist. 


Noch vor diesem Ergebnis hatte WINDAUs in der 
Sitzung der Gesellschaft der Wissenschaften zu Göt- 
tingen vom 30. Mai 1919 das bisher Erreichte mit der 
ihm eigenen, ebenso meisterlichen wie nüchternen 
Klarheit im Zusammenhang dargelegt und erstmalig 
eine Konstitutionsformel für das Cholesterin zur Dis- 
kussion gestellt. Diese weist vier miteinander konden- 
sierte Ringe, drei 6-Ringe und einen 5-Ring, davon 
zwei benachbarte mit OH-Gruppe und Doppelbindung, 
und eine verzweigte aliphatische Seitenkette auf. 
Diese Formel hat Wınpaus nicht in die allgemeine 
Literatur eingehen lassen. Die bekannte, die Steroid- 
Literatur etwa 12 Jahre beherrschende Sterinformel 
stammt von WIELAND aus dem Jahre 1928; sie unter- 
scheidet sich nur wenig von der vorerwähnten. 


In vorausschauender Erkenntnis der Bedeutung 
der Spannungsverhältnisse und der sterischen Zusam- 
menhänge bei Cyclohexan- und Dekalin-Derivaten 
wird sein Schüler HUCKEL mit diesbezüglichen Unter- 
suchungen betraut und diesem damit die zukünftige 
Arbeitsrichtung gewiesen, die reiche Früchte getragen 
hat. 

Bis zum Jahre 1924 konnten in Göttingen noch 
die Hyo-desoxycholsäure und die Cheno-desoxychol- 
säure sowie das Ergosterin und das Sitosterin in die 
Untersuchungen einbezogen werden, während in 
München ein erstes Maximum in der Erforschung der 
Gallensäuren erklommen wurde und in diese Zeit der 
Beginn der Untersuchungen über Krötengifte fällt. 
Wie soll man sich erklären, daß die Konstitution all 
dieser Naturstoffe einmal in das gleiche charakteristi- 
sche Kohlenstoffgerüst der Steroide einmündet ? 


Eine steigende Zahl von tüchtigen Mitarbeitern ge- 
stattete, in Göttingen in den Jahren 1925—1929 die 
Untersuchungen immer weiter auszudehnen und eben- 
so in der Tiefe wie in der Breite zu fördern, während 
in München für diese Periode eine Abnahme der 
Gallensäurearbeiten zu registrieren ist. Auf die Rein- 
darstellung von Phyto- und Mycosterinen, von Sapo- 
ninen und Herzgiften sowie deren zuckerfreien Geni- 
nen, von verschiedensten Gallensäuren folgt jedesmal 
das Eindringen in die unbekannte Struktur. Hier sind 
vor allem zu nennen: Stigmasterin, Sitosterin, Ergo- 
sterin, Digitonin und Digitogenin, Gitonin und Gito- 
genin, Gitalin, Gitoxin und Gitoxigenin, Strophan- 
thin, Cymarin und Cymarigenin, Oleandrin, Uzarin, 
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Hyo-desoxycholsäure, Cheno-desoxycholsäure, Urso- 
desoxycholsäure und Scymnol. Welch eindrucksvolle 
Liste! Ein umfassender Bericht gibt zwischendurch 
Rechenschaft über die Resultate dieser Untersuchun- 
gen, die der Aufdeckung der Verwandtschaft der Ste- 
rine mit anderen Stoffen des Tier- und Pflanzenreiches 
dienen. 

Schon der Umfang der rein stofflichen Fragen als 
Folge der zahlreichen in Angriff genommenen Natur- 
produkte ist groß, und mit jedem neuen Naturstoff 
wächst die Schar der Derivate, der Umwandlungs- 
und Abbauprodukte, und die Zahl der hiermit zusam- 
menhängenden einzelnen Strukturfragen wird unüber- 
sehbar. 

In diese in vollem Fluß befindliche, systematisch 
vorangetriebene Arbeit, die das Institut ununterbro- 
chen in Atem hält, fällt nun eine der bedeutsamsten 
Entdeckungen jener Zeit. In Zusammenarbeit mit 
Hess, ROSENHEIM, POHL und WEBSTER werden 1926 
die äußerst diffizilen Verhältnisse der Beziehungen 

“ zwischen Sterinen und dem antirachitischen Vitamin 
aufgedeckt, die schließlich darin münden, daß das 
Ergosterin, das Sterin der Pilze, als Provitamin D 
erkannt wird. WınDaus und Hess legen im gleichen 
Jahr die gemeinsamen Ergebnisse des Göttinger und 
New Yorker Arbeitskreises, die auch den Beitrag aus 
London mitumfassen, auf einer jener inhaltsreichen 
Sitzungen der Göttinger Akademie vor. 1/60% Pro- 
vitamin D, mit üblichen Methoden nicht abtrennbar, 
verleihen dem Cholesterin eine Ultraviolettabsorption 
bei 280 my, die nach bestimmten Reinigungsopera- 
tionen verschwindet. Diese Beobachtungen hatten 
schließlich auf den richtigen Weg geführt. 

Nun rückt plötzlich das Ergosterin, ein bis dahin 
kaum beachteter Naturstoff, in den Mittelpunkt des 
Interesses. Ergosterin wird mit ultraviolettem Licht 
bestrahlt und geht hierdurch in ein antirachitisch 
hochwirksames Produkt über. Doch das Bestrahlungs- 
produkt ist ölig und bleibt es für vier lange Jahre; 
während dieser Zeit scheinen sich die Privatassistenten 
rascher zu verbrauchen. Die komplizierte Zusammen- 
setzung des entstandenen Stoffgemisches ließ sich an 
Hand der Veränderungen erkennen und verfolgen, die 
an der Ultraviolettabsorption des Ergosterins fest- 
gestellt wurden. 

1928 wird das bisherige Werk durch Verleihung des 
Nobelpreises für Chemie ausgezeichnet: „Für seine 
Verdienste um die Erforschung der Konstitution der 
Sterine und ihres Zusammenhanges mit Vitaminen.“ 
Im gleichen Jahr erhält auch WIELAND den Nobel- 
preis „für seine Untersuchungen über die Konsti- 
tution der Gallensäuren und verwandter Stoffe‘. 

An WınDaus tritt nun gebieterisch eine Frage her- 
an, die mit zu den schwerwiegendsten für einen For- 
scher von hohem Rang gehört: Welchem Problem ge- 
bührt derVorrang ? Denn jedes menschliche Fassungs- 
vermögen hat eine Grenze, und jedes einzelne der 
Hauptprobleme aus dem Bereich der Steroide: Struk- 
tur des Cholesterins, Struktur des Ergosterins, Struk- 
tur des Vitamins D, Verlauf des Bestrahlungsvorgan- 
ges, Struktur der Saponine und Herzgifte konnte allein 
ein Insticut mit überreicher Arbeit anfüllen. Die Ent- 
scheidung fiel eindeutig und klar erkennbar zugunsten 
des antirachitischen Vitamins. Ein wissenschaftlich 
hochinteressantes Problem sollte gelöst werden, und 
der schrecklichen Zahl der durch Englische Krankheit 
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fiir immer verkriippelten Kinder galt es Herr zu werden. 
Die Frage nach der Konstitution des Cholesterins und 
der zahlreichen anderen Naturstoffe muBte an die 
zweite Stelle treten und wurde wenig später teilweise 
seinen heranwachsenden Schülern übertragen, so z.B. 
die Fortführung der Untersuchungen über Saponine 
und Herzgifte an TscHESCHE und über die Phyto- 
sterine an FERNHOLZ. 

Es kann wohl kein Zweifel darüber herrschen, daß 
Wınpaus sich der Unvollständigkeit des Gebäudes der 
Strukturchemie der Sterine und Gallensäuren bewußt 
gewesen und auch geblieben ist. Wenn auch dem Vi- 
tamin D der Vorrang gegeben wurde, die Konstitu- 
tionsfragen waren eigentlich dringender geworden, be- 
sonders hinsichtlich des Ergosterins. Denn die Kennt- 
nis vor allem seiner Feinstruktur war schließlich Vor- 
aussetzung für das Erkennen der Konstitution des 
Vitamins D und hiermit zusammenhängend des Be- 
strahlungsvorganges. 

Die Konzentration von WınDaus’ Interesse auf 
das Vitamin D und die Bestrahlungsvorgänge hatte 
zur Folge, daß die noch verfügbaren Assistenten für 
die restlichen Konstitutionsprobleme interessiert wur- 
den. Welch ein Impuls für den Einzelnen hieraus er- 
wuchs, an der Lösung der wichtigen Fragen zum Teil 
selbständig mitarbeiten zu dürfen, kann nur der mit 
Dankbarkeit ermessen, der in diesen Jahren im Göt- 
tinger Institut gearbeitet hat. Auch während der 
stark angespannten Arbeit und des nicht nachlassen- 
den Tempos bleibt Wınpaus der beherrschte Chef, 
dessen Ruhe dem Institut stets eine Atmosphäre der 
Sammlung und Konzentration verleiht. Hieraus 
resultierte ein Zustand, den ich in prägnantem Eng- 
lisch folgendermaßen definieren möchte: to work 
under pressure with leisure ; womit ausgedrückt werden 
soll, daß hierbei der Arbeitsdruck nicht bis in ein be- 
stimmtes geistiges Zentrum einzudringen vermag. Da 
herrscht gelassene Ruhe, und die Phantasie bleibt 
immer bereit zu scheinbar abwegigem Spiel. Neben 
der Einhaltung der vorgezeichneten Linie gab es un- 
eingeschränkte Freiheit des eigenen Mitdenkens, und 
Vorschläge für neue Experimente fanden immer sein 
Interesse. In Spekulationen allerdings durfte man 
sich nicht verlieren. 

Doch nun zurück zur Sterin-Chemie. Mitten in 
das Gedränge der ungelösten Fragestellungen kommt 
jetzt die neue Sterinformel von ROSENHEIM und KıngG, 
basierend auf den DieLsschen Dehydrierungsversu- 
chen aus dem Jahre 1925 und gefördert durch die 
röntgenographischen Messungen von BERNAL. Das bis 
dahin gültige, eigenartige Gebilde eines Dicyclopen- 
tano-dekalinsystems aus dem Jahre 1928 wird ersetzt 
durch eine Hydrochrysenformel. Nun kommen zahl- 
lose stagnierende Fragen ins Rollen, und bald steht 
nach wichtigen Korrekturen durch WIELAND und 
DANE das endgültige Kohlenstoffgeriist des Dime- 
thylcyclopentano-perhydrophenanthrens als Vierring- 
system der Sterine und Gallensäuren fest. Der DIELS- 
sche Kohlenwasserstoff C,gH,, wurde zum klassischen 
Instrument, mit dessen Hilfe man die Steroidstruktur 
der bearbeiteten Naturstoffe ebenso schnell wie zuver- 
lässig nachzuweisen vermochte. 

Ungefähr zur gleichen Zeit, in der die Vitamin-D- 
Chemie in ihr entscheidendes Stadium zu treten be- 
ginnt, trägt SCHOELLER von der Schering AG. an 
Wınpauvs die Bitte heran, die chemische Bearbeitung 
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neuer hochinteressanter Wirkstoffe zu übernehmen, 
nämlich der weiblichen und männlichen Keimdrüsen- 
hormone. Aber Wınpaus lehnt ab, ist er doch immer 
noch mit Problemen mehr als genug beladen.‘ Er 
hat jedoch im Institut einen jungen hochbegabten 
Dozenten, BUTENANDT, dem das zukunftsträchtige 
Thema übergeben wird. In erfolgreichem Wurf gelingt 
diesem gleichzeitig mit Doısy die Isolierung des 
Oestrons (1929) und bald darauf allein die des Andro- 
sterons (1931). Weiter wird aus den zur Verfügung 
gestellten Harnkonzentraten ein Stoff abgetrennt, der 
den Namen Pregnandiol erhält und dessen Bedeutung 
erst später erkannt wird. Es gehört ohne Zweifel zu 
BUTENANDTs schönsten Erfolgen, das Pregnandiol mit 
kühner Konzeption und sicherer Reaktionsfolge in 
genetische Beziehung zur Cholansäure gebracht zu 
haben, indem er beide Verbindungen auf den Kohlen- 
wasserstoff Pregnan zurückführte. Und in erstaun- 
lich kurzer Zeit werden auch für das Oestron und das 
Androsteron die gültigen Formeln aufgestellt, nach 
denen diese Hormone gleichfalls als Steroidabkömm- 
linge zu gelten haben. An der zweifelsfreien Beweis- 
führung für diese Formeln haben sich in der Folgezeit 
vor allem die englischen Forscher CoHEN, Cook und 
HEWETT sowie das Züricher Institut von Ruzicka be- 
teiligt. 

Und noch ein weiteres Hormon gerät in den Bann- 
kreis von Göttingen, das Schwangerschaftshormon 
Progesteron. Gleichzeitig mit SLOTTA, RUSCHIG und 
FELS sowie mit HARTMANN und WETTSTEIN wird es 
von BUTENANDT in reiner Form isoliert, und kurz da- 
nach gelingt ihm gleichzeitig mit FERNHOLZ die halb- 
synthetische Darstellung durch Abbau des Stigma- 
sterins. 

Wiederum welch bemerkenswertes Zusammentref- 
fen, daß die Sexualhormone Steroidhormone sind und 
nach Göttingen geraten! An diesen Forschungen neh- 
men nunmehr in steigendem Maße auch englische, 
schweizerische, französische und amerikanische For- 
scher teil. 

Es ist an dieser Stelle hervorzuheben, daß sich jetzt 
zahlreiche, zunächst noch unsichtbare Schwerpunkte 
der sich immer rascher ausdehnenden Steroidforschung 
an vielen Stellen der Erde zu entfalten beginnen, und 
ferner muß betont werden, daß dies nicht nur an den 
wissenschaftlichen Hochschulinstituten, sondern auch in 
den Industrielaboratorien vorsich geht. Allen Forschern 
auf dem heute unübersehbaren Gebiet der Steroide 
in gleicher Weise gerecht zu werden, ist im Rahmen 
dieser Studie unmöglich, wenn nicht die ohnehin sehr 
knappe Linie verloren gehen soll. Und von hier ab 
wird es auch immer schwieriger, die richtige chrono- 
logische Reihenfolge einzuhalten. Was die Industrie 
anbetrifft, so gebührt der Firma Schering in Berlin 
das hohe Verdienst, unter der Leitung von SCHOELLER 
auf dem Gebiet der Steroidhormone, sowohl in der 
wissenschaftlichen Erforschung als auch der techni- 
schen Produktion, eine Pionierarbeit von hoher Be- 
deutung geleistet zu haben; diese hat nach 1945 den 
Industrielaboratorien der Welt starke Impulse ver- 
mittelt. Nach Schering sei vor allem die Ciba AG. 
in Basel und ihr wissenschaftlicher Vorstand Dr. 
MIESCHER genannt. 

Außerdem sind noch folgende, um 1930 mitschaf- 
fende Forschungszentren zu würdigen. In Amerika 
schreitet seit 1924 W. A. JacoBs mit seinen Mitarbei- 


tern in bewunderungswürdiger Präzision durch ein 
Saponin und ein Herzgiftglucosid zum anderen und 
klärt vor allem die chemischen Beziehungen zwischen 
den Geninen, Gitoxigenin, Digitoxigenin, Periplo- 
genin, Strophanthidin und Uzarigenin. Die Lacton- 
gruppe wird bis auf die Lage der Doppelbindung eben- 
falls abgeklärt. In der Zeit von 1932—1934 werden 
diese Arbeiten, wie schon erwähnt, auch in Göttingen 
wieder intensiviert, indem TSCHESCHE sich der rest- 
lichen Konstitutionsfragen mit Erfolg annimmt. Das 
Jahr 1934 bringt endgültig die Aufdeckung der lange 
vermuteten Beziehungen von neutralen Sapogeninen 
und Herzgiftgeninen zu den Gallensäuren; dies ge- 
lingt gleichzeitig TSCHESCHE und JACoBs. 

Eine letzte Hand an die Feinstruktur der Pur- 
purea-glucoside und der Meerzwiebelstoffe wird durch 
die sorgfältigen Arbeiten von StoLL gelegt. Später 
beschäftigt sich auch MARKER eingehend mit den neu- 
tralen Saponinen. Sein neuartiger, mit hoher Ausbeute 


verlaufender Abbau der Sapogenin-Seitenkette wird. 


für die Ausweitung der Steroidhormonproduktion von 
besonderer Bedeutung. 


In München kommt es im Anschluß an die neue 
Sterinformel noch einmal zu einer Vollblüte im Be- 
reich der Gallensäuren und Krötengifte, womit zahl- 
lose Einzelfragen der Konstitutionen der verschie- 
denen Stoffe ihrer Beantwortung zugeführt werden. 
Mit dieser letzten Kulmination zwischen 1930 und 
1934 beendet WFELAND seine 20jährige, umfangreiche 
Forschungstätigkeit im Gebiet der Steroide. 


Inzwischen gehen ab 1930 bei Wınpaus selbst 
Vitamin-D- und Ergosterinforschung nicht minder 
rasch und erfolgreich vorwärts. Beim Versuch, den 
Effekt des UV-Lichts durch eine chemische Reaktion 
zu ersetzen, werden zahllose Isomerisierungs- und 
Umwandlungsprodukte des Ergosterins gewonnen, und 
damit wird die so hochinteressante und immer wieder 
verlockende Chemie des Ergosterins aufgebaut. Vita- 
min D wird hierbei nicht erhalten, aber die vielen neuen 
Abkömmlinge leiten zu anderen Problemen über, von 
denen manche in der Zukunft noch vielfache, über- 
raschende Bedeutung gewinnen sollen. Es ist in dieser 
Zeit so, daß jedes gelöste Problem ein neues Problem 
ins Leben ruft. 


Während es den englischen Forschern AnGus, 
ASKEW, BOURDILLON, BRUCE, CALLOW, FISCHMANN, 
PHILPOT und WEBSTER gelingt, durch fraktionierte 
Hochvakuumdestillation des öligen Bestrahlungs- 
produktes kristallisiertes Calciferol zu gewinnen, ein 
Gemisch von Vitamin D mit seinen Pyroderivaten, wird 
in Göttingen endlich das kristallisierte Vitamin D, 
als wohldefinierte Molekelverbindung von Vitamin D, 
mit Lumisterin erhalten. Nun kommen in rascher 
Folge das eigentliche Vitamin D, von WınpDaus und 
LinsertT, das Lumisterin und das Tachysterin, nach- 
dem schon vorher die Suprasterine I und II abgetrennt 
werden konnten. Der Bestrahlungsvorgang wird auf- 
geklärt. Mit dem Jahre 1934 ist wieder einmal ein 
vorläufiger Abschluß erreicht. 

Aber schon bahnen sich neue Fortschritte an. Aus 
dem 1935 dargestellten 7-Dehydro-cholesterin wird im 
folgenden Jahr durch Bestrahlung ein neues anti- 
rachitisches Vitamin, das Vitamin D,, gewonnen. Das 
Problem des Lebertran-Vitamins war nun reif, und es 
darf als ein glücklicher Umstand angesehen werden, 
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daB gleichzeitig mit H. BROCKMANN auch jene unge- 
wöhnlich leistungsfähige Methode in das Göttinger 
Institut einzog, die allein geeignet war, dessen schwie- 
rige Isolierung zu ermöglichen; es ist dies die Stoff- 
trennung mit Hilfe der chromatographischen, d.h. 
fraktionierten Adsorption und Desorption. Das so aus 
Thunfischleberöl isolierte D-Vitamin erwies sich in 
allen seinen Eigenschaften mit dem Vitamin D, aus 
7-Dehydro-cholesterin als identisch. Damit tritt auch 
die Frage nach der Natur des Provitamins D in das 
entscheidende Stadium, das mit der Feststellung von 
zwei Provitaminen D schließt, nämlich Ergosterin und 
7-Dehydro-cholesterin. Und endlich wird noch die 
Konstitution des Vitamins D, aufgehellt. An dieser 
Aufgabe beteiligt sich HEILBRON mit Erfolg. Hiermit 
ließ sich zugleich ein Hauptteil des Bestrahlungsvor- 
ganges als Ringöffnung zwischen den C-Atomen 9 
und 10 erkennen. Noch einige interessante Arbeiten 
runden das Erreichte ab. Wir stehen nunmehr am 
Anfang der 40er Jahre, der zweite Weltkrieg hat be- 
gonnen. ADoLF WINDAus legt — nachdem er über 
vier Jahrzehnte hinweg der Steroidforschung treu ge- 
dient hat — das Reagenzglas aus der Hand. — 

Wir haben jetzt an BUTENANDTSs Arbeiten nach dem 
Stande von 1933 wieder anzuknüpfen. Es schaltet 
sich jetzt — man kann schon sagen, mit dramatischer 
Wucht — ein weiterer Arbeitskreis in die Sexual- 
hormonforschung ein, das Züricher Institut der E.T.H. 
unter Ruzicka. Noch bevor man eine tragfähige 
Konstitutionsaufklärung des Androsterons aus Mangel 
an Material in Angriff zu nehmen vermochte, wurden 
von ihm 1933 als neutrale Oxydationsprodukte der 
Sterine die vier an C, und C, stereoisomeren Cjg-Ketone 
aufgefunden und eines von ihnen zweifelsfrei mit 
BUTENANDTs natürlichem Androsteron identifiziert. 
Hiermit war ein neues Tor in die Chemie der Steroid- 
hormone weit aufgestoßen. 

Die Partialsynthese des Androsterons noch vor 
dessen Konstitutionsaufklärung durchgeführt zu ha- 
ben, ist ohne Zweifel als eine ungewöhnlich hohe Lei- 
stung anzusprechen. Ebenso sicher ist es, daß BUTE- 
NANDTs Konstitutionsformel Ruzicka den stärksten 
Ansporn zu diesem Abbau gegeben hat. Nun geschieht 
es, daß — durch FERNHOLZ ausgelöst — das sprühende 
Temperament dieser imponierenden Forscherpersön- 
lichkeit, dem Chronisten selbst auf das angenehmste 
bekannt, auch überschüssige Funken schlägt. Die 
allzuscharfe Kritik, die RuzıckA damals dem Göttin- 
ger Institut angedeihen ließ und die wohl psychologisch 
als Triumphgefühl zu verstehen und zu entschuldigen 
ist, muß auch von der rein sachlichen Seite abgelehnt 
werden. Nur aus wirklich triftigem Grund sucht man 
nach in etwa 1% Ausbeute entstandenen Oxydations- 
produkten, und eine Veranlassung hierzu war seiner- 
zeit in Göttingen noch nicht gegeben. 

Die Priorität für das wichtige Dehydro-androsteron 
gebührt den Schering-Forschern SCHOELLER, SERINI, 
STRASSBERGER und LOGEMANN. Wieder gelangen 
Naturstoffisolierung und Partialsynthese praktisch 
gleichzeitig zu einem neuen Erfolg. LAQUEUR isoliert 
aus Testes das männliche Sexualhormon Testosteron, 
das zugleich auch aus dem vorerwähnten Dehydro- 
androsteron hergestellt werden kann. Von beiden In- 
stituten — BUTENANDT arbeitet nunmehr in Berlin- 
Dahlem — wird jetzt in raschem Tempo bis etwa 1939 
die umfangreiche Chemie der Sexualhormone zu einem 
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klassisch zu nennenden, imponierenden Gebilde aus- 
gebaut, das eine Unzahl von Übergängen zwischen 
der Oestron-, Androstan-, Ätiocholansäure- und Preg- 
nan-Reihe aufweist, wobei zahllose neuartige Verbin- 
dungen mit Hormonwirksamkeit aufgefunden werden. 
Wiederum muß es dem Chronisten versagt bleiben, 
die unübersehbare Fülle der schönen Arbeiten einzeln 
aufzuzählen und zu würdigen. 


Für diese Arbeiten erhält BuTENANDT im Jahre 
1939 den Nobelpreis. 


Inmitten der vorstehend dargelegten Entwicklung 
der Chemie der Sexualhormone kündigte sich bereits 
eine neue Arbeitsrichtung an, die wiederum in das 
Gebiet der Steroide hineinfiihrte. KENDALL, WINTER- 
STEINER und PFIFFNER (1935) einerseits sowie REICH- 
STEIN (1936) andrerseits beginnen aus Nebennieren- 
rindenextrakten Stoffe zu isolieren, die fast ausschließ- 
lich zur Gruppe der Pregnanverbindungen gehören, 
und von denen sechs cortinwirksam sind, d.h. das 
Leben von adrenalektomierten Tieren zu erhalten ver- 
mögen. 28 definierte Steroidverbindungen wurden in 
den folgenden Jahren aus Rindenextrakten isoliert 
und in ihrer Konstitution aufgeklärt. REICHSTEINs 
Leistung, ein Meisterwerk der minutiösen Gründlich- 
keit, wird 1950 zusammen mit KENDALLs und HENCHs 
mit dem Nobelpreis belohnt. Es ist dies der vierte 
Nobelpreis für Arbeiten auf dem Gebiet der Steroide! 

Etwa mit Beginn des Krieges geht die Zahl der 
Publikationen auf dem Steroidgebiet stark zurück. 
Ist das Ende erreicht oder der Krieg verantwortlich ? 
Die Antwort ergibt sich von selbst. Während der 
letzten fünf Jahre ab 1945 steigt die Zahl der Steroid- 
arbeiten wieder stark an, eine Renaissance setzt kraft- 
voll ein. Feinstruktur, Cortison und Totalsynthese 
heißen die drei großen Linien, deren Ende vorläufig 
nicht abzusehen ist. Auch die Sterin-alkaloide scheinen 
an Bedeutung zu gewinnen. Hinsichtlich der Fein- 
struktur sei vor allem der englische Forscher BARTON 
genannt, dessen neuartige Methode der Bestimmung 
von Differenzen der molekularen Rotationen und 
deren Anwendung auf subtile Strukturfragen dazu 
berufen scheint, Licht auf bisher unbekannte Zu- 
sammenhänge zwischen Struktur und chemischen, 
physikalischen sowie physiologischen Eigenschaften 
zu werfen. 

Während bis zum Jahre 1949 unter den Cortinstof- 
fen in der Medizin das 21-Acetoxy-progesteron bzw. 
das Desoxy-corticosteronacetat unbestritten den ersten 
Platz einnahm, trat jetzt das Cortison, KENDALLs 
Compound E, auf den Plan, das nunmehr seit fast 
drei Jahren zahllose Laboratorien in Atem hält. Von 
diesen seien die führenden Köpfe genannt, die, von 
zahlreichen Mitarbeitern unterstützt, die neue Steroid- 
chemie vorantreiben: WooDWARD und FIESER in Har- 
vard, TISHLER bei Merck Co. in N. Y., ROSENKRANZ 
und Djerassı bei Syntex in Mexico sowie SARETT, 
GALLAGHER und JULIAN. Welch ein Wandel! Die 
genannten Forschungsgemeinschaften liegen sämtlich 
auf dem amerikanischen Kontinent. 

Auch auf dem Gebiet der Totalsynthesen der 
oestrogenen Hormone sind inzwischen entscheidende 
Fortschritte erzielt worden. Nach dem eleganten 
Verfahren zum Aufbau des Equilenins von BAcH- 
MANN, COLE und WILDs aus dem Jahre 1939 kommt 
8 Jahre später die Totalsynthese des Oestrons durch 
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ANNER und MIESCHER und bald danach eine zweite 
Oestronsynthese von JOHNSON. 

Wir nähern uns nun dem Jahre 4951 und damit 
dem Ende der vorliegenden Chronik. Da fallen kurz 
hintereinander Festungen, die bisher fiir praktisch un- 
einnehmbar gehalten waren. Das Cortison wird zu- 
gleich von drei der amerikanischen Arbeitskreise, 
FIESER, TISHLER sowie ROSENKRANZ und DJERASSI, 
partialsynthetisch gewonnen, wobei ihnen die von 
SARETT, GALLAGHER und JULIAN gut ausgearbeiteten 
Methoden zur Erzeugung der Dioxyaceton-Seitenkette 
zur Verfügung stehen. Noch einmal tritt die Göttinger 
Ergosterin-Chemie in das allgemeine Blickfeld; Er- 
gosterin D, aus der Zielsetzung einer chemischen 
Vitamin-D-Darstellung geboren, wird hier zum ent- 
scheidenden Ausgangspunkt. 

Und ferner gelingt RoBınson erstmalig der Auf- 
bau des epi-Androsterons und damit eines voll hydro- 
aromatischen Steroidringsystems. 

Indes, die Krönung dieses erstaunlichen Gebäudes 
der vergangenen 50 Jahre scheint mir doch die geniale 
Totalsynthese des Cholesterins durch WOODWARD, 
SONDHEIMER und TAUB zu sein, wobei zugleich die 
Vorstufe für das totalsynthetische Cortison durch- 
laufen wird! Man möchte es kaum für möglich halten, 
diese Bewältigung nicht nur der Struktur, sondern vor 
allem der vielen Asymmetriezentren! 


Welche Befriedigung mag WINDAUS empfinden, 
wenn er jetzt auf das schaut, was sich aus seinem An- 
fang und aus seinen Arbeiten zu entwickeln vermochte! 
Aber nicht nur in seiner Chemie hat sich WINDAUS 
ein unvergängliches Denkmal gesetzt. Als Mensch und 
Forscher lebt er in seinen Schülern weiter, die an Hoch- 
schulen und in der Industrie in großer Zahl leitende 
Stellungen innehaben. Die von seinen Schülern be- 
setzten Lehrstühle und geleiteten Institute sind außer- 
gewöhnlich zahlreich: HückeL und BUTENANDT in 
Tübingen, LANGENBECK in Halle, LUTTRINGHAUS in 
Freiburg, LETTRE in Heidelberg, GREWE in Kiel, 
TscHESCHE in Hamburg, DimrotH in Marburg, 
W. BERGMANN in Yale (USA.), und in Braunschweig. 
Aus der Industrie seien DALMER bei Merck-Darmstadt 
und WEI bei Griesheim-Elektron genannt. 

Die Freude der Menschen in aller Welt, die WınD- 
AUS kennen und heute an ihn denken und ihm danken, 
wird getrübt durch das Wissen um seine schmerzhafte 
Krankheit. Aber die Klarheit seines Geistes leuchtet 
wie einst. Daß wir ihm, der so vielen geholfen hat, 
nicht zu helfen vermögen, bringt uns in schmerz- 
lichster Weise die Grenzen unseres Bemühens und 
Könnens zum Bewußtsein. Hoffen wir von ganzem 
Herzen auf seine Genesung. Das sei unser Geburts- 
tagswunsch an ADOLF WINDAUS. 

Eingegangen am 8. November 1951. 
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Für die Kurzen Originalmitteilungen sind ausschließlich die V.erfasser verantwortlich. 


Eine neue Methode zur Anreicherung gasférmiger Isotope im 
Übergangsgebiet zwischen Knudsen- und Poiseuille-Strömung. 


Bei der zur Einstellung des Gleichgewichtszustandes 
beim Knupsen-Effekt führenden Anfangsströmung, deren 
Ursache in dem vorgegebenen Temperaturgradienten liegt, 
wandern die leichten Bestandteile einer Gasmischung schneller 
als die schweren. Im stationären Endzustande ist jedoch in- 
folge der Rückwanderung des Gases, die durch den entstehen- 
den Druckgradienten hervorgerufen wird, keine Trennwirkung 
zu erwarten. 

In zemeinsamen Diskussionen mit P. HARTEcK (Hamburg) 
entstand der Gedanke, die beiden an den Enden der KNUDSEN- 
Kapillare befindlichen Vorratsbehälter durch ein weites Rück- 
stromrohr (PoIsEUILLE-Rohr) zu verbinden, das lang genug 
ist, um eine merkliche Vermischung durch Rückdiffusion zu 
verhindern; das Rückstromrohr dient zum Ausgleich der ent- 
stehenden Druckdifferenzen in den beiden Vorratsbehältern 
durch eine PoIsEviLLesche, nicht separierende Strömung und 
ermöglicht eine kontinuierliche Kreislaufströmung. Mit einer 
derartigen Anordnung lassen sich — in Druckbereichen, in 
denen das Verhältnis A/r (freie Weglänge des Gases: Radius 
der Kapillare) etwa gleich 100 ist, und bei geeigneter Dimen- 
sionierung der Versuchsapparatur — Trennwirkungen in dem 
angegebenen Sinne und in der theoretisch zu erwartenden 
Größenordnung erzielen (,,Positiver Effekt‘). 

Geht man jedoch zu Drucken über, bei denen A/r etwa 
gleich 10 ist (Übergangsgebiet zwischen KNUDSEN- und 
POoISEUILLE-Strömung), so ergibt sich bei geschlossenem 
PoIsEUILLE-Rohr eine Anreicherung der schweren Kompo- 
nente an der warmen, der leichten Komponente an der kalten 
Seite (,,Negativer Effekt‘). Öffnen des PoIsEviLLE-Rohres 
bewirkt eine Herabsetzung des negativen Trenneffektes, der 
bei Druckverminderung verschwindet und bei weiterer Druck- 
verminderung in den positiven Trenneffekt übergeht. 

Die Druckabhängigkeit des negativen Trenneffektes ist 
in Fig. 1 wiedergegeben; die Messungen erfolgten — wie Ver- 
suche über die Zeitabhängigkeit der Trennwirkung ergaben — 
im Gleichgewichtszustande. Als Versuchsgase dienten Mi- 
schungen aus leichtem und schwerem Wasserstoff und Neon- 
Helium-Gemische. 

Zur Erklärung des negativen Trenneffektes wurde das 
Auftreten eines nicht-viskosen, nicht-separierenden Anteils 


der KnupsEN-Strémung im Übergangsgebiet angenommen, 
welcher die Trennwirkung der Vorwanderung stärker herab- 
setzt als die der Rückwanderung; er wird durch die Veränder- 
lichkeit der mittleren freien Weglänge des Gases entlang der 
Kapillare infolge der vorhandenen Druck- und Temperatur- 
gradienten veranlaßt. Es zeigte sich, daß das Auftreten von 
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Fig. 1. Prozentuale Anreicherung « bei geschlossenem PoISEUILLE- 
Rohr in Abhängigkeit von A/r (Negativer Trenneffekt). 


nicht-viskosen, nicht-separierenden Strömungsanteilen bereits 
von amerikanischen Verfassern bei Rechnungen über die 
Selbstdiffusion von Gasen in Kapillaren und über die Diffusion 
binärer Gasmischungen in Kapillaren erörtert worden war. 
Die von ihnen durchgeführten Rechnungen enthielten nur 
die Wirkung des Druckgradienten; sie konnten durch Ein- 
beziehung des Temperaturgradienten erweitert werden und 
ergaben die experimentell geiundenen Trenneffekte. Eine aus- 
führliche Darstellung erscheint in der Zeitschrift für Natur- 
forschung. 

Der Deutschen Forschungsgesellschaft danken wir für die 
Unterstützung dieser Arbeit durch Bereitstellung der Mittel 
für das zur Analyse der Gasgemische verwendete Massen- 
spektrometer. 

Bonn, Institut für Physikalische Chemie. 

H. D. BEcKEy und W. E. GROTH. 


Eingegangen am 10. November 1951. 
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Über die Wärmeleitfähigkeit des Ammoniumchlorids 
im Bereiche seiner II-—III-Umwandiung. 


In wenigen Fallen ist bisher der Versuch gemacht worden, 
den Verlauf.der Wärmeleitfähigkeit von Dielektrika mit der 
Temperatur im Bereich von Umwandlungen héherer Ordnung 
zu untersuchen. GERRITSEN und VAN DEN STAR!) fanden im 
Gebiete der Rotationsumwandlung des Methans bei 20,4° K 
ein Maximum der Wärmeleitfähigkeit, das innerhalb der 
Fehlergrenzen mit dem Maximum der spezifischen Wärme 
zusammenfällt. EUCKEN und SCHRÖDER?) fanden keine we- 
sentliche Änderung der Wärmeleitfähigkeit von Bromwasser- 
stoffkristallen im Gebiet der beiden oberen Umwandlungen 
bei 117° und 113° K, dagegen einen steilen Anstieg mit ab- 
nehmender Temperatur im Gebiet der Umwandlung bei 89° K, 
der bereits etwas oberhalb der Umwandlungstemperatur ein- 
setzt und bis zu 78° K verfolgt wurde. In allen Fällen handelt 
es sich um allmähliche Umwandlungen mit /-férmigem Ma- 
ximum der spezifischen Wärme. Angesichts dieser unter- 
schiedlichen Ergebnisse erschien die Untersuchung im Gebiet 
weiterer A-Umwandlungen, insbesondere der eingehend unter- 
suchten II—IlI-Umwandlung des Ammoniumchlorids®) von 
Interesse. Während es sich bei Methan und Bromwasserstoff 
um Molekelgitter handelt, in denen bei der Umwandlung die 
Bewegungsfähigkeit der Molekeln wächst, liegt beim Ammo- 
niumchlorid ein Ionengitter vor, in dem nur für die Ammo- 
niumionen eine Unordnung ihrer Schwingungsachsen einsetzt. 
Um Komplikationen, wie sie bei nicht stationärer Untersuchung 
langsamer Umlagerungen auftreten können, mit Sicherheit zu 
vermeiden, wurde eine stationäre Methode der Wärmeleit- 
fähigkeitsmessung gewählt. Besonderer Wert muß bei diesem 
nicht aus der Schmelze kristallisierbaren Stoff auf guten 
Wärmekontakt mit den Thermometern und auf Vermeidung 
von Strahlungsverlusten bei der gegenüber dem Methan- und 
Bromwasserstoff-Umwandlungspunkt hohen Temperatur ge- 
legt werden. Es wurden vorläufige Versuche an einem für 
Lötzwecke im Handel erhältlichen polykristallinen Salmiak- 
stück durchgeführt. Da der absolute Betrag der Wärmeleit- 
fähigkeit dieses Materials uninteressant ist, wurden nur rela- 
tive Werte bestimmt. 


Es wurde in zylindrischer Anordnung mit zentralem Heiz- 
körper gemessen; der NH,Cl-Zylinder war 60 mm lang und 
hatte einen äußeren Durchmesser von 32 mm und einen inne- 
ren von 13 mm. Er stand in einer Länge von etwa 50 mm in 
thermischem Kontakt mit dem Heizkörper. Der Wärmekontakt 
zwischen Heizkörper und NH,Cl sowie zwischen diesem und 
einem Außenmantel wurde durch Quecksilber vermittelt. Die 
ganze Anordnung befand sich in einem evakuierbaren Gefäß, 
mit dem der Außenmantel in lockerem thermischem Kontakt 
stand. 


Das Vakuumgefäß wurde entweder mit Eis/Wasser oder 
mit einem gekühlten eutektischen Gemisch aus NaCl/Wasser 
bzw. Kaliumkarbonat/Wasser umgeben. Der tiefste auf diese 
Weise erreichbare Meßpunkt lag bei 238° K. Es wurden auch 
orientierende Versuche mit Bädern aus Trockeneis/Azeton und 
flüssigem Sauerstoff gemacht. Zunächst wurde festgestellt, 
daß bei verschiedener Belastung des Heizkörpers im Eisbad 
der Quotient aus Leistung des Heizkörpers und Temperatur- 
abfall im Salmiakzylinder konstante Werte gab. Daher durfte 
eine Variation der mittleren Versuchstemperatur unter Ver- 
wendung der beiden eutektischen Gemische vermöge des lok- 
keren thermischen Kontaktes zwischen Kupferzylinder und 
Vakuumgefäß dadurch erreicht werden, daß der Heizkörper 
verschieden belastet wurde. Der radiale Temperaturabfall im 
NH,Cl-Zylinder wurde mit einem Cu/Konstantan-Thermo- 
element gemessen. Die benutzten Temperaturdifferenzen lagen 
zwischen 0,3 und 5°; die meisten Werte wurden mit 1 bis 2° 
Temperaturdifferenz gewonnen. Die Fig. 1 stellt durch die 
Kreise die in vier MeBreihen im Umwandlungsgebiet gewon- 
nenen Werte fiir den Quotienten aus Warmeflu8 und Tem- 
peraturabfall, also ein willkürliches Maß fiir die Wärmeleit- 
fähigkeit dar. Die Messungen wurden sowohl bei steigender 
wie bei sinkender Temperatur durchgeführt; die gefundenen 
Werte fallen innerhalb der ziemlich breiten Fehlergrenzen zu- 
sammen. Das Maximum der spezifischen Wärme sowie der 
steile Volumenzuwachs liegen bei 242,7° K. Die Wärmeleit- 
fähigkeitsmessungen ergeben einen bereits oberhalb dieser 
Temperatur beginnenden Anstieg, der sich bis zur tiefsten 
erreichten Temperatur, 4° unterhalb des Umwandlungspunk- 
tes, fortsetzt. Der Verlauf ähnelt also dem von EuUCKEN und 
SCHRÖDER für den tiefsten Umwandlungspunkt des Brom- 
wasserstoffs gefundenen. Die durch Punkte dargestellten 
Messungen wurden mit etwas veränderter effektiver Länge 


des Versuchskörpers ‚ausgeführt. Sie ergaben in einem Trok- 
keneisgemisch und in flüssigem Sauerstoff für dieses poly- 
kristalline Material einen Abfall der Wärmeleitfähigkeit mit 
sinkender Temperatur, der etwa wie die spezifische Wärme 
verläuft. Sollten sich diese — wie gesagt, nur orientierenden — 
Messungen bestätigen, so hätte die Wärmeleitfähigkeit der 
untersuchten Salmiakprobe zwischen 238 und 200° K ein Ma- 
ximum. Interessant ist in diesem Zusammenhang der Verlauf 
der spezifischen Wärme bei konstantem Volumen, den Law- 
son) aus c, mit Hilfe experimentell bestimmter Werte der 
Kompressibilität und des Ausdehnungskoeffizienten berechnet 
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Fig. 1. Temperaturabhängigkeit der Wärmeleitfähigkeit des NH,Cl 

in willkürlichen Einheiten. Als Maß dient der Quotient aus Leistung 

des Heizkörpers und Temperaturabfall im Versuchskörper. Die 

leeren Kreise geben vier Meßreihen mit gemeinsamer effektiver Länge 

wieder. Stark umrandete Kreise bedeuten mehrere Messungen. Die 

vollen Kreise geben eine Meßreihe mit veränderter effektiver Länge 
des Versuchskörpers wieder. 


hat. Auch hier erscheint das gegenüber c, sehr stark ver- 
flachte Maximum zu etwas tieferen Temperaturen verschoben 
zu sein. 


Die Untersuchung wurde anläßlich eines vom British Council 
gewährten Studienaufenthaltes im Clarendon Laboratory, Oxford, 
durchgeführt. Verfasserin dankt Herrn Prof. F.E. Simon für die 
Anregung zu dieser Arbeit, die im Zusammenhang mit lange zurück- 
liegenden gemeinsamen Untersuchungen?) steht, und dafür, daß er 
ihr die Mittel des Clarendon Laboratorys großzügig zur Verfügung 
stellte. 

Berlin-Charlottenburg, Technische Universität. 


CL. v. SIMSON. 
Eingegangen am 24. Oktober 1951. 


1) GERRITSEN, A. N., u. P. VAN DEN STAR: Physica 9, 503 (1942). 

2) EUCKEN, A, u. E. SCHRÖDER: Ann. Physik (5) 36, 609 (1939). 

3) Zusammenstellung der Untersuchungen an NH,Cl i in L.A.K 
STAVELEY, Quart. Rev. chem. Soc. 3, Nr. 1 (1949). 

4) Lawson, A. W.: Physic. Rev. 57, 417 (1940). 

5) Sımon, F., u. Cr. v. Simson: Naturwiss. 14, 880 (1926). — 
Simon, F., Cr. v. Simson u. M. RUHEMANN: Z. physik. Chem., Abt. 
A 129, 339 (1927). 


Uber anomale Mischkristalle im Bereiche des Fluoritgittertyps. 


In letzter Zeit ist mehrfach gezeigt worden, daB Verbin- 
dungen mit Flußspatgitter befähigt sind, ohne grundsätzliche 
Änderung ihrer Gitterstruktur auch solche Substanzen homo- 
gen einzubauen, deren Zusammensetzung nicht dem Formel- 
typ AB, entspricht. Es entstehen dann sog. anomale Misch- 
kristalle (Heterotype Mischphasen). Bei den bisher durchge- 
führten Untersuchungen an Oxydsystemen dieser Art!) wur- 
den Dioxyde (ThO,, CeO,, PrO,, ZrO,) als Vertreter des 
Fluorittyps kombiniert mit Sesquioxyden der Seltenen Erd- 
metalle und verwandter Elemente. In ali diesen Fällen ergab 
sich eine vom Dioxyd ausgehende, mehr oder weniger weit 
reichende, aber begrenzte Mischkristallreihe. Im allgemeinen 
müssen diese Verhältnisse als ganz naturgemäß angesehen 
werden, da eine Überbrückung der gittergeometrischen Unter- 
schiede der beiden Oxydkomponenten nicht möglich erscheint. 
Für den besonderen Fall, daß ein Dioxyd mit Fluoritgitter 
und ein Sesquioxyd vom sog. C-Typ zusammentreten, besteht 
jedoch eine so große Gitterverwandtschaft, daß ein kontinu- 
ierlicher Übergang denkbar ist. Der C-Oxydtyp läßt sich be- 
kanntlich?) als Fluorittyp mit geringfügiger Verschiebung der 


560 Kurze Originalmitteilungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Punktlagen und verdoppelter Gitterkonstanten auffassen, bei 
dem außerdem noch ein Viertel der Sauerstoffplatze unbesetzt 
bleibt und als Lücken bezeichnet werden kann. Der Übergang 
vom Sesquioxyd zum Dioxyd besteht dann lediglich darin, 
daß das 3-wertige allmählich durch das 4-wertige Metall ersetzt 
und die Sauerstoffleerstellen aufgefüllt werden. 

Wir haben zur Prüfung dieser Erwartung zahlreiche bi- 
näre Systeme aus ThO, oder CeO, und Sesquioxyden unter- 
sucht. Eine lückenlose anomale Mischkristallreihe fanden wir 
bisher allein bei der Kombination CeO,—Y,O;, während in 
den Systemen ThO,—Y;,0O,, ThO,—La,0,, ThO,—Nd,O,, 
ThO,—Sm,0,, ThO,—Gd,0,, CeO,—Sm,0,, CeO,—Yb,O, 
lediglich eine begrenzte, mehr oder weniger weitgehende 
Mischbarkeit und gewisse Gesetzmässigkeiten auch hinsicht- 
lich der Gitterkonstanten festgestellt werden konnten. Hierin 
lassen sich auch die von anderen Autoren!) an den Systemen 
CeO,—La,O;, CeO,—Pr,0,, CeO,—Nd;0,, PrO,—Nd,O,, 
ZrO,—Y;,0,, ThO,—La,O, erhaltenen Ergebnisse einbeziehen. 

Die kontinuierliche Mischkristallreihe CeO,— YO, , stellten 
wir an Präparaten fest, deren Homogenität durch längeres 
Tempern bei 1400° C erreicht worden war. Aus den zugehö- 
rigen Röntgenpulveraufnahmen nach der asymmetrischen Me- 
thode ergaben sich die in der Fig. 1 in Abhängigkeit von der 
Zusammensetzung aufgetragenen Gitterkonstanten. Da sich 
das Linienmuster des reinen C-Oxydtyps aus denselben Linien, 
die auch der Fluorittyp besitzt, und einer großen Zahl zusätz- 
licher schwächerer Reflexe zusammensetzt, ist ein kontinu- 
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Fig. 1. Gitterkonstanten der Mischkristallreihe CeO,—YO, .. 


ierlicher Ubergang auch der Filmmuster vorhanden. Wenn 
man vom CeO, ausgeht, erscheinen die für den C-Sesquioxyd- 
typ charakteristischen zusätzlichen schwachen Linien erstmals 
an der in Fig. 1 mit einem Pfeil gekennzeichneten Stelle. 

Die Gesetzmässigkeit, nach welcher der kontinuierliche 
Übergang zwischen Dioxyd und Sesquioxyd einmal auftritt 
und das andere Mal ausbleibt, konnte aus den bisher vorlie- 
genden Ergebnissen noch nicht erkannt werden. Wir setzen zu 
ihrer Erforschung die Untersuchungen an Oxydsystemen fort. 

Das aufgefundene Beispiel steht in Analogie zu den ent- 
sprechenden Verhältnissen beim Salzpaar LiCl—MgCl,%) und 
zu dem Übergang des NiAs- in das CdJ,-Gitter bei Chal- 
kogeniden gewisser Übergangselemente®). 


Freiburg i.Br., Chemisches Laboratorium der Universität. 


G. BRAUER und H. GRADINGER. 
Eingegangen am 1. November 1951. 


1) ZintL, E., u. U.Croatro: Z. anorg. allg. Chem. 242, 79 
(1939). — McCurLLoucH, J. D.: J. Amer. chem. Soc. 72, 1386 (1950). 
Hunp, F., u. W. DÜRRWÄCHTER: Z. anorg. allg. Chem. 265, 67 
(1951). — Hunp, F.: Z. Elektrochem. angew. physik. Chem. 55, 
363 (1951). 

2) Strukturbericht 1, 786 (1913—1928). Dort auch als D-5,-Typ 
bezeichnet. 

3) Bruni, G., u. A. Ferrari: Z. Kristallogr. 89, 499 (1934). 

4) EHRLICH, P.: Z. anorg. allg. Chem. 260, 19 (1949) und die 
dort zitierte altere Literatur. 


Die Kristallmorphologie als Kriterium fiir Isomorphie. 
Erläutert am Beispiel Bravoit-Pyrit. 

Die Kristallverbindungen NiS, und FeS, mit kubischer 
Symmetrie sind isomorph und sollen in der Natur auch eine 
lückenlose Mischkristallreihe bilden (Bravoit-Pyrit). Daß 
Bravoit Eisen an Stelle von Nickel in großer Menge aufnehmen 
kann, scheint festzustehen. Daß aber Pyrit Nickel nur in ganz 
geringer Menge führt, hat HEGEMANN nachgewiesen (bis 


0,1% Ni). Diese Untersuchungen von HEGEMANN und neue 
Beobachtungen von uns in den Imprägnationslagerstätten im 
Buntsandstein am Nordrand der Eifel haben uns dazu geführt, 


Fig. 1a. Parallelverwachsung von Bravoit in Pentagondodekaedern 
(320) (grau) und Pyrit in Hexaedern (weiß). Vergr. 1000mal. 


Fig. 1b. Schnitte durch Parallelverwachsungen von Pyrit (weiß) 

und Bravoit (grau) parallel einer Hexaederfläche. Links kleiner 

Kern von Pyrithexaeder von dicker Schale von Bravoit in der Form 
(320) umwachsen. Rechts umgekehrte Umwachsungsfolge. 
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Fig. 2a. Parallelverwachsung von Bravoit (grau) und Pyrit (weiß) 
in ganz dünnen Lagen, Vergr. 1000mal. 


Fig. 2b. Bei wechselnder dünner Lagenfolge täuschen beide Kristall- 
arten gleiche Kristalltracht vor. In diesem Fall scheint dem Pyrit 
wie dem Bravoit pentagonale Tracht zuzukommen. 


eine große Mischungslücke auf der Seite des Pyrit in der vor- 
liegenden Mineralreihe Bravoit-Pyrit anzunehmen. Diese An- 
nahme wollen wir durch die Kristallmorphologie der beiden 
Mineralarten auf den erwähnten Lagerstätten begründen. 
Während Pyrit auf diesen Lagerstätten nur in Hexaedern 
erscheint, zeigt der Bravoit hier nur das Pentagondodekaeder 
(320). In Hexaederkristallen von Pyrit findet man bei An- 
schliffen parallel der Würfelfläche häufig sechseckige, scharf 
abgegrenzte Kerne von Bravoit, und umgekehrt enthalten 
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Bravoitkristalle, die auBen nur vom Pentagondodekaeder (320) 
begrenzt sind, im Kern scharf abgegrenzte Hexaeder von 
Pyrit (Fig. 1). Dieses gilt aber nur fiir Kristalle, die kleine 
Kerne der anderen Kristallart enthalten. Anders werden die 
Verwachsungserscheinungen, wenn die Außenschalen im Ver- 
gleich mit dem Kerndurchmesser dünn sind. Dann prägt sich 
sozusagen die Form der Kristallart im Kern der Kristallart 
der Außenschale auf. Ist Pyrit als Außenschale ausgebildet, 
so zeigt er neben dem Hexaeder auch Pentagondodekaeder- 
flächen, die beim Fortwachsen verschwinden würden. Bildet 
Bravoit um ein Pyrithexaeder die Außenschale, so läßt er 
neben dem Pentagondodekaeder auch Würfelflächen erkennen. 
Wenn aber Pyrit und Bravoit abwechselnd in vielen dünnen 
Lagen parallel übereinander wachsen, dann hat man den Ein- 
druck, als ob beide Kristallarten mit gleicher Tracht mitein- 
ander verwachsen seien (Fig. 2). 

Wir möchten aus unseren Beobachtungen an Bravoit und 
Pyrit in voller Übereinstimmung mit HEGEMANN den Schluß 
ziehen: Wenn man unter Bravoit eisenreiche NiS,-Kristalle 
versteht, dann müssen wir sagen, daß Pyrit mit Bravoit keine 
Mischkristalle, sondern nur parallele Verwachsungen bildet. 
Wir glauben damit auch ein Beispiel gegeben zu haben, wie 
man die Kristallmorphologie zur Beurteilung der isomorphen 
Beziehungen zweier Kristallarten verwerten kann: Zwei 
Kristallarten, die — unter gleichen Bedingungen entstanden — 
verschiedene Kristalltrachten aufweisen, können anscheinend 
keine Mischkristalle bilden. 


Mineralogisches Institut der Universität Köln. 


GEoRG 
Eingegangen am 24. Oktober 1951. 


Notiz zur anorganischen Chromatographie. 


Untersuchungen von FRICKE und NEUGEBAUER!) sowie 
von FiscHER und KurrinG?) haben ergeben, daß wäßrige 
CuCl,-Lésung mit y-Al,O, in zweierlei Weise reagiert: 

1. Es findet eine physikalische Adsorption von Cu?*- und 
Cl--Ionen in äquivalenter Menge statt. Dieser adsorbierte 
CuCl,-Anteil ist mit Wasser auswaschbar. 


2. Daneben tritt eine chemische Reaktion ein, bei der Kupfer 
gebunden wird, während Aluminium in Lösung geht. 

Nach dem Ableben von R. FRICKE sind diese Arbeiten von 
den Verfassern gemeinsam weitergeführt worden. Dabei 
wurden folgende Ergebnisse gewonnen: 

Bei der chemischen Reaktion (2) von y-Al,O, mit CuCl, 
entsteht das basische Salz Cu,(OH),Cl. Sein Auftreten ist 
durch chemische Analysen und durch DEBYE-SCHERRER-Auf- 
nahmen bewiesen worden. Die Basenbilanz des Vorgangs 
kann wiedergegeben werden durch die Bruttogleichung 
Al,O, + 3H,0 + 4CuCl, = 2Cu,(OH),Cl + 2AIC1,. Der früher!) 
gemessene zeitliche Verlauf der Reaktion von y-Al,O, mit 
wäßriger CuCl,-Lösung läßt sich jetzt quantitativ erfassen und 
in drei Anteile zerlegen: 

a) CuCl, wird physikalisch adsorbiert. 

b) Cu,(OH),Cl wird momentan gefällt durch Reaktion von 
CuCl, mit am y-Al,O, noch vorhandenen Rest-OH-Gruppen. 

c) Voranschreitende Cu,(OH),Cl-Abscheidung in dem 
Maße, wie durch Rehydratation des y-Al,O, neue OH-Gruppen 
verfügbar werden. 


Als primären Reaktionsschritt kann man sich bei b) und c) 
einen OH/Cl”-Austausch vorstellen. Das Auftreten einer ge- 
lösten äquivalenten Al®*-Menge im Sinne der oben genannten 
Bruttogleichung muß dann auf eine Folgereaktion zurück- 
geführt werden. 

Weitere Versuche zeigten, daß y-Al,O, im Hinblick auf die 
Cu,(OH),Cl-Fallung lediglich als Festbase wirkt. Sie kann 
durch andere Basen ersetzt werden. So entsteht das Kupfer- 
hydroxychlorid z.B. auch bei der Einwirkung von CuCl,- 
Lösung auf alkalihaltiges Aluminiumoxyd (Merck, ‚nach 
BROCKMANN“‘), auf geglühtes Magnesiumoxyd oder auf Harz- 
Anionenaustauscher in der Basenform (Wofatit M). Das 
alkalihaltige Aluminiumoxyd und das Magnesiumoxyd fällen 
auch aus Kobalt-, Nickel- und Manganchloridlösungen basi- 
sche Salze. Reines y-Al,O, ist dagegen nicht mehr genügend 
basisch, um diese Verbindungen in merklicher Menge abzu- 
scheiden. Die physikalische Adsorption der oben genannten 
Chloride an y-Al,O, ist dagegen sehr erheblich. Sie kann in 
der Säule zur Trennung benutzt werden. Die Zonen sind 
dann mit Wasser eluierbar. Im Gegensatz zur Fällungschroma- 
tographie erhält man hierbei zwischen den einzelnen Zonen 
weiße, unbelegte Zwischenräume. 


Die ausführliche Mitteilung der Ergebnisse erfolgt in der 
Zeitschrift für anorganische und allgemeine Chemie. 


Stuttgart, Institut für Anorganische Chemie der Technischen 
Hochschule und Max-Planck-Institut für Physikalische Chemie 
der Metalle. 

HARALD SCHÄFER und WALTER NEUGEBAUER. 
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Papierchromatographie der ß-Indolylessigsäure. 


Zur Gehaltsbestimmung von in Pflanzen vorkommender 
ß-Indolylessigsäure!),2),®3) bedient man sich neuerdings der 
chromatographischen Adsorption an Aluminiumoxyd4),5) so- 
wie der fraktionierten Verteilung zwischen Wasser (Phosphat- 
puffer py 6.0) und Äther im Craicschen Apparat®). Gut ge- 
eignet und sehr einfach in der Durchfiihrung ist die Papier- 
chromatographie. 

Auf einen Streifen (8x 60cm) von Whatman IV-Filtrier- 
papier trägt man entlang einer 6 cm langen Startlinie 0,5 cm® 
der wäßrigen Lösung von mindestens 5 y Indolylessigsäure 
mittels einer Kapillarpipette auf. Nach kurzem Trocknen bei 
Zimmertemperatur überläßt man den Streifen in einem Ge- 
misch von 60 Teilen n-Propanol, 30 Teilen konzentriertem 
Ammoniak und 10 Teilen Wasser während 6 Std absteigend 
der Entwicklung. Die Indolylessigsäure wandert mit einem 
Ry-Wert von 0,82 bis 0,84. Sie läßt sich am luftgetrockneten 
Streifen durch Besprühen mit einer alkoholischen Zimtaldehyd- 
Lösung?) und anschließendes Einbringen des Papiers in eine 
HCl-Atmosphare als rote, nach einiger Zeit verblassende 
Farbzone erkennen. Diese Farbreaktion, die auch von anderen 
Indolkörpern gegeben wird, erlaubt noch den Nachweis von 
1y Indolylessigsäure auf dem Streifen. Man kann auch eine 
Lösung von Krokonsäure in Azeton®) anwenden. Die nach 
Einwirkung von HCl entstehende rotbraune Färbung ist 
schwächer, jedoch beständiger als diejenige mit Zimtaldehyd. 

Zur Bestimmung der Indolylessigsäure wird die durch 
Farbreaktion im Vergleichsstreifen festgelegte Zone heraus- 
geschnitten und mit doppelt destilliertem Wasser eluiert. 
Hierbei bewährt sich die von C. E. Dent, W. STEPKA und 
F.C. StEwart®) angegebene Auswaschmethode. Im Eluat 
bestimmt man die Indolylessigsäure durch Messung des Ab- 
sorptionsspektrums (Maximum bei 280 mu) im BECKMAN- 
Spektrophotometer sowie biologisch mit Hilfe des Kresse- 
testes!°) und des Erbsentestest!). 

Von 5 y in 0,2 cm? Wasser aufgetragener Indolylessigsäure 
konnten nach Papierchromatographie und anschließender 
Elution mit 15cm? Wasser durch quantitative Auswertung 
des Kressetestes im Hemmbereich unter gleichzeitiger Kon- 
trolle der Wuchsstoffwirkung im Erbsentest etwa 95% wieder- 
gefunden werden. 

Indolylessigsäure ist besonders im fein verteilten Zustand 
auf dem Papier der Inaktivierung durch Luftsauerstoff und 
Licht ausgesetzt. Die Verminderung der Intensität der Farb- 
reaktion, verbunden mit dem Auftreten einer blauen Fluores- 
zenz im Licht der Quarzlampe sowie das Absinken der Wir- 
kung in den biologischen Testen weisen auf diese Einflüsse hin. 
Aus diesem Grund muß man möglichst ohne Zeitverlust und 
bei gedämpftem oder rotem Licht arbeiten. Auch sind höhere 
Temperaturen beim Trocknen der Papierstreifen zu vermeiden. 

Tryptophan gibt auf dem Papier die gleiche Farbreaktion 
wie Indolylessigsäure und zeigt bei Verwendung von Propanol/ 
Ammoniak/Wasser den gleichen R,Wert. Zur Trennung 
dieser beiden Indolkörper erwies sich ein Gemisch von 
70 Teilen Methyläthylketon, 5 Teilen Pyridin und 15 Teilen 
Wasser als geeignet; für Tryptophan wurde hiermit ein R,- 
Wert von 0,18 gefunden!?), Indolylessigsäure wanderte da- 
gegen mit einem R;-Wert von 0,78. Für anschließende Bestim- 
mung in biologischen Testen erwies sich dieses Lösungsmittel- 
gemisch jedoch als ungeeignet. 

Zur Prüfung der neuen analytischen Methode an biologi- 
schem Material wurden Maissamenextrakt!3) und Harn orien- 
tierend untersucht. Aus fein gemahlenen, lufttrockenen Mais- 
samen!4) extrahierten wir nach einer Vorbehandlung mit 
Benzin (Kp. 30 bis 40°) die Indolylessigsäure mit peroxyd- 
freiem Ather. Der Riickstand des Atherextraktes konnte ent- 
weder direkt oder nach Behandlung mit Bikarbonatlösung, 
Ansäuern und erneutem Ausschütteln mit Äther in Wasser 
aufgenommen werden. Die filtrierten Lösungen ließen sich 
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in gefrorenem Zustand von Wasser befreien und wie beschrie- 
ben an Papier chromatographieren. Dabei zeigte der mit Bi- 
karbonat behandelte Extrakt klarere Zonenausbildung. Die 
quantitative Auswertung ergab ~5y Indolylessigsäure/g 
Maissamen. 

Zwei Liter Harn (von einer Person) wurden auf !/,, ihres 
Volumens eingedampft und mit der doppelten Menge Äther 
ausgezogen. Die weitere Aufarbeitung erfolgte nach dem bei 
Maissamen beschriebenen Arbeitsgang. Es ergaben sich 100 y 
Indolylessigsäure/i Liter Harn. 

Wir danken Fräulein LieseLoTTE WIRTH für ihre Mithilfe 
bei der vorliegenden Untersuchung. 


Heidelberg, Max-Planck-Institut für Medizinische For- 
schung, Institut für Chemie. 


DIETRICH JERCHEL und RUTH MULLER. 
Eingegangen am 16. November 1951. 


1) Köcı, F., A. J. HAAGEN-Smit u. H. ERXLEBEN: Z, physiol. 
Chem. 228, 90 (1934). — Köcı, F., u. D. G. F. R. Kostermans: 
Z. physiol. Chem. 228, 113, 121 (1934). 

2) THIMAnN, K.V.: J. of Biol. 279 (1935). 

3) Hemmstoffe, die stören, sind z.B. ı*yasorbinsäure und 
Cumarin. Siehe bei Kunn, R., D. JERCHEL, F. Mozwvs, E. F. Mör- 
LER u. H. Letrre: Naturwiss. 31, 468 (1943) und Morwus F.: 
Biol. Zbl. 68, 58 (1949). 

4) Bern, M., R. SıGner u. W.H. Scuoprer: Experientia 3, 
291 (1947). 

5) Linser, G.: Planta (Berl.) 39, 377 (1951). 

6) HoLıey, R. W., F. P. Boye, H. K. DurFEE u. A. D. Hor- 
LEY: Arch. of Biochem. 32, 192 (1951). ‘ j 

?) WIELAND, Tu.: Lieb. Ann. 564, 152 (1949). 

8) QuapBEck, G.: Unveröffentlicht. 

®) Dent, C.E., W. Sterka u. F.C. Stewart: Nature [Lon- 
don] 160, 682 (1947). 

1) Moewus, F.: Biol. Zbl. 68, 118 (1949). 

11) OVERBEEK, J.Vv., u. F. W. Went: Bot. Gaz. 99, 22 (1937). 

12) Über die Bildung einer Tetrahydrocarbolinverbindung bei 
der Papierchromatographie des Tryptophans in Gegenwart von 
Carbonylverbindungen. Siehe WIELAND, TH., u. L. BAUER: Angew. 
Chem. 63, 511 (1951). 

18) BERGER, J., u. G. S. Avery: Amer. J. Bot. 31, 199 (1944). 

14) Hochzucht-Saatgut ,,Gelber Badischer Landmais‘, Ernte 
1950. 


grap Trennung der Vitamine A und D. 
(Vorläufige Mitteilung.) 


Es sind verschiedene Methoden zur chromatographischen 
Trennung der Vitamine A und D angegeben worden, die nicht 
vollkommen befriedigen. EMMERIE und VAN EEKELEN!) 
chromatographieren die beiden Vitamine an ,,Montanerden“, 
bei denen jedoch der variable Wassergehalt der Erde Schwierig- 
keiten bereitet. B. P. MULLER?) führt die Adsorption an 
besonders eingestelltem Aluminiumoxyd durch, wobei jedoch 
nur Vitamin A-Ester abgetrennt werden kann. Der Vitamin A- 
Alkohol wird in dem gleichen Umfange eluiert wie Vitamin D. 
DIEMAIR und MANDERSCHEID®) geben an, Vitamin A in der 
Milch nach vorheriger Verseifung, also als Vitamin A-Alkohol, 
an Al,O, trennen zu können. Sie befinden sich demnach 
im Widerspruch zu B. P. MULLER. Von GREEN?) wurde vor 
kurzem die Verwendung von ‚Floridinerden‘ vorgeschlagen. 
Für sie dürfte ebenfalls die nicht genügende Standardisier- 
barkeit eines natürlichen Materials Schwierigkeiten ergeben. 

Wir haben daher versucht, für die Trennung des Vita- 
min A-Alkohols und des Vitamin A-Azetats von Vitamin D ein 
künstliches und einzustellendes Adsorbens zu verwenden. 
Wir gingen von der Tatsache aus, daß Vitamin A mit SbCl; 
wesentlich schneller reagiert als Vitamin D, wenn man bei 
der Reaktion Essigsäureanhydrid und Azetylchlorid aus- 
schließt. 

Als Adsorbens verwendeten wir Talkum, das mit einer 
chloroformischen Lösung von SbCl,, die nach unseren Fest- 
stellungen SbCl, enthält, getränkt war. Diese Masse wurde 
bei 100°C etwa 20 min getrocknet und in einer Schichthöhe 
von etwa 6cm in eine Chromatographiersäule (@ 2cm) über 
eine 16cm hohe Schicht von Kartoffelstärke gefüllt. Wir 
hatten in Vorversuchen festgestellt, daß SbCl, und SbCl, an 
Kartoffelstärke adsorbiert werden, während Vitamin A und D- 
Komplexe mit SbCl; an Kartoffelstärke quantitativ in ihre 
Ausgangskomponenten gespalten werden, wobei die Antimon- 
chloride quantitativ zurückgehalten, die Vitamine dagegen 
nicht adsorbiert und somit in der abfließenden Lösung wieder 
gefunden werden. Wir waren so in der Lage, aus der im- 
prägnierten Talkumzone eluiertes SbCl, bzw. SbCl; zu ent- 
fernen und etwa gebildeten Vitamin D-Komplex zu zerlegen. 


Zur chr 


Zum Anfeuchten der Säule verwendeten wir 5 ml Chloro- 
form und gaben dann sofort die unverseifliche und von 
Sterinen durch Digitoninfällung befreiten Anteile der Test- 
substanz, in etwa 5 ml Chloroform gelöst, auf die Säule. 
Nachgewaschen wurde mit Chloroform, wobei das Vitamin D 
in den ersten 25 bis 30 ml des Eluats wiedergefunden wurde. 
Das Vitamin A reagierte in einer scharf begrenzten blauen 
Schicht mit dem imprägnierten Talkum. 

Für die „Adsorption“ von reinem Vitamin A und Vit- 
amin D bzw. deren Gemischen geben wir folgendes Beispiel: 


Reine Vitamine Gemisch: Vitamin A+D 
Vitamin A, Vitamin B | Vitamin A | Vitamin D 
Aufgegeben . | 2250 Y | 1500 500y 
(Azetat) (Azetat) 
Eluiert . 0,0y | 472y (94%) 0,09 | 485y (97%) 
Aufgegeben . | 6000/7 | 100Y 1000 soy 
(Alkohol) | (Alkohol) 
Eluicrt . . . 0,09 | 91Y (91%) 0,0” 75 Y (94 %) 


Die Trennung ist demnach vollstandig. Die Geschwindig- 
keit der Säule soll zügig tropfend sein. 

Die Verwendung anderer Metallhalogenide ist prinzipiell 
möglich, wobei jeweils zu überprüfen ist, ob nicht auch 
Vitamin D angegriffen wird, wie wir es bei FeCl, feststellen 
konnten. 

München, Institut für Physiologie und Ernährung der Tiere 
der Universität. 

JOHANES BRUGGEMANN, WALTER KRAUSS 
und JÜRGEN TIEws. 

Eingegangen am 14. November 1951. 


1) EMERIE, A., u. M. van EEKELEN: Acta brevia 6, 133 (1936). 

®2) MÜLLER, B.P.: Mitt. Geb. Lebensmittelunters. Hyg. 40, 
376 (1949). 

8) DIEMAIR, W., u. G. MANDERSCHEID: Z. analyt. Chem. 129, 
154, 253 (1949). 

4) GREEN, W.: Biochemic. J. 49, 450 (1951). 


Zum Mechanismus der Reaktionen der Vitamine A und D sowie des 
ß-Carotins mit Metallhalogeniden, insbesondere Antimonchlorid. 
(Vorläufige Mitteilung.) 


Bisher wurde ganz allgemein für die Reaktionen der 
Vitamine A und D sowie des ß-Carotins mit Antimonchlorid 
angenommen, daß die entstehenden Farbkomplexe SbCl, ent- 
halten, bzw. daß dieses zur Entstehung der Farbsysteme 
notwendig ist!). Nach MEUNIER?) sind hierbei mesomere 
Ionen für die Farbbildung verantwortlich. Bei Vitamin A 
geben die entstehenden Vitamin A-Kationen zu Folgereak- 
tionen Veranlassung, die zu einem Abklingen der blauen 
Farbe führen. Für andere Metallhalogenide sind ähnliche 
Farbzustände bekannt. 

Gegen die Beteiligung von SbCl,, dem allgemein ver- 
wendeten Reagens, an der Farbbildung lassen sich einige 
Bedenken geltend machen: 

1. Zur Durchführung der Reaktionen sind beträchtliche 
molekulare Überschüsse an SbCl, notwendig (etwa 10!- bis 
105-fach), die auch von H. v. EULER und WILLSTAEDT®) für 
ß-Carotin bestätigt werden. Sollte der große Überschuß zur 
Erzielung einer hinreichenden Reaktionsgeschwindigkeit not- 
wendig sein, so müßte nach dem Charakter der Reaktionen 
auch ein Überschuß an Vitamin den gleichen Effekt haben. 
Das Gleiche würde für die Verschiebung eines Gleichgewichtes 
in günstige Meßbereiche gelten. Dies ist nicht der Fall, und 
damit entfällt eine Begründung für den großen Überschuß. 

2. Antimon hat in seinen Komplexen die Koordinations- 
zahl 6, daher sind bei SbCl, zur Komplexbildung 3 Vitamin- 
molekeln erforderlich, da die Vitamine A und D sowie ß-Caro- 
tin jeweils ein einsames Elektronenpaar zur Verfügung stellen. 
Die Beteiligung von 3 Vitaminmolekeln wird von MEUNIER?) 
aber nicht angenommen und ist auch nach unseren Versuchen 
ganz unwahrscheinlich. Lediglich SbCl, ist in der Lage, 
mit einer Vitaminmolekel einen Komplex zu bilden. 

Wir konnten qualitativ zeigen, daß beim Einleiten von 
Cl, in eine chloroformische SbCl,-Lösung. eine Verbindung 
entsteht, die in wesentlich kleineren Konzentrationen (etwa 
1/;900 der üblichen) die Farbbildung mit Vitamin A ergibt. 
Diese Substanz konnte nur SbCl, sein. 

Quantitative Versuche mit SbCl, in Chloroform bzw. 
mit einem Reagens, bei dem SbCl, in konzentrierter Salz- 
säure mit K,Cr,O, mindestens teilweise in SbCl, übergeführt 
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war, ergaben, daß unter diesen Bedingungen nur 1 Molekel 
SbCl, auf 1 Molekel Vitamin A und auch Vitamin D bzw. 
2 Molekeln SbCl, auf 1 Molekel ß-Carotin angewandt werden 
miissen, um den Farbton zu entwickeln. 

Die molekularen Extinktionskoeffizienten mit üblichem 
CARR-PRICE-Reagens (SbCl; in Chloroform) und mit den SbCl,- 
Reagenzien (SbCl, in Chloroform, SbCl; in HCl, SbCl, + 
K,Cr,O, + HCl) ergaben fiir die Komplexe des Vitamin D 
bei 500 my und des ß-Carotins bei 610 my, im PULFRICH- 
Photometer ermittelt, jeweils iibereinstimmende Werte; im 
Mittel Vitamin D: ¢ = 6,05 104 Liter Mol”! cm”!, ß-Caro- 
tin: e = 1,56 X 10* Liter Mol“tcm™. Der Extinktionskoeffi- 
zient fiir den Vitamin D-Komplex wurde in Gegenwart von 
Azetylchlorid bestimmt. Ohne dieses erhalt man in Uber- 
einstimiiung mit der BRockmMaNNschen Reaktion (ohne 
Azetylchlorid) ¢ = 2,10 x 104 Liter Mol"!cm”!., Der Unter- 
schied muß in einer Beteiligung des Azetylchlorids an der 
Farbreaktion bestehen. Versuche zur Klärung werden noch 
angestellt. 

Zur Ermittlung des Extinktionskoeffizienten des Vitamin A- 
Komplexes mußte die Extinktion wegen ihres zeitlichen 
Abfalls auf die Zeit „O0“ extrapoliert werden, deren Extink- 
tionswert wegen der sehr großen Bildungsgeschwindigkeit 
des Farbkomplexes praktisch mit dem Farbmaximum zu- 
sammenfalit. Mit den vorgenannten Reagenzien ergeben sich 
übereinstimmende Werte. Im Mittel ist & = 1,28 x 10° Liter 
Mol”! cm7}, 

Es ist nunmehr mit Bestimmtheit anzunehmen, daß SbCl, 
die Komplexkomponente ist, die im üblichen SbCl, als geringe 
Beimengung (etwa 0,06%) vorliegt. Für die praktische 
Durchführung der Vitaminbestimmung mit SbCl, ergibt sich, 
daß nur kleinste Reagensmengen (0,01 ml je 1 ml Testlösung 
gegenüber bisher 4 ml je 1 ml) notwendig sind, wodurch 
eine Steigerung der Empfindlichkeit erzielt wird. 

Die Möglichkeit einer Reaktion mit SbCl, wurde schon 
von KARRER und WEHRLI‘) sowie BoEKESTEIN 5) beschrieben, 
ohne daß die Autoren die ausschließliche Verwendbarkeit 
des SbCl, angegeben haben. 

Einige andere Metallhalogenide bestätigten unsere An- 
nahme. FeCl,, bei dem die Koordinationszahl des Fe 4 ist, 
reagiert in kleinsten Konzentrationen entsprechend dem 
stöchiometrischen Verhältnis 1:1 bei den Vıtaminen A und D 
bzw. 2:1 bei ß-Carotin. Die molekularen Extinktionskoeffi- 
zienten für die Vitamine FeCl,-Komplexe stimmen mit denen 
der SbCl,-Verbindungen innerhalb der Fehlergrenze überein. 
Die Farbmaxima sind ebenfalls identisch. Wir beabsichtigen 
in Zukunft, das SbCl, bei der Vitaminbestimmung durch 
FeCl, zu ersetzen. 

AIC], reagiert ebenfalls, wie zu erwarten, in kleinsten 
Mengen entsprechend den vorhergenannten Verhältnissen. 
Im Gegensatz hierzu reagiert AsCl, (Koordinationszahl As= 6) 
nur in großem Überschuß bzw. erst nach einer Chlorierung 
mit K,Cr,0O, + HCl. Das entstehende Produkt reagiert in 
sehr kleinen Konzentrationen, und wir nehmen an, daß auch 
hier AsCl; die Komplexkomponente ist. Die von DRUM- 
MOND®) angegebene Reaktion zwischen Vitamin A und AsCl, 
muß daher auf eine Beimengung AsCl, zurückgeführt werden. 
Allgemein kann angenommen werden, daß nur solche Stoffe 
reagieren, die zur Gruppe der FRIEDEL-KRAFFTS-Kataly- 
satoren gehören. 

Im Zusammenhang mit dem ionalen Aufbau der Komplexe 
konnte gezeigt werden, daß bei Vitamin A ein Einfluß der 
Dielektrizitätskonstanten des Lösungsmittels auf die Folge- 
reaktionen vorhanden ist. Die Geschwindigkeit des Extinktions- 
abfalles gleich konzentrierter Lösungen ist bei Äthylenchlorid 
(Diko 10) wesentlich größer als bei Chloroform (Diko 5,6). 
Die an und für sich naheliegende Maßnahme der Verwendung 
von Lösungsmitteln mit kleinerer Diko als Chloroform zur 
Bestimmung von Vitamin A scheitert weitgehend an der 
geringen Löslichkeit des Farbkomplexes in diesen Substanzen. 

Gleichzeitig mit dem Abfall der Extinktionen des Vitamin A- 
Komplexes tritt eine Verschiebung des Absorptionsmaxi- 
mums nach kleineren Wellenlängen ein. Man kann nunmehr 
auch die Glyzerin-dichlorhydrin-Reaktion des Vitamin A 
nach SoBEL und WERBIN’) als SbCl,-Reaktion deuten, indem 
hier ein relativ stabiler stationärer Zustand bei 550 my erfaßt 
wird, dessen Extinktion wesentlich geringer ist. Bei dieser 
Reaktion dürfte es sich nicht, wie die Verfasser annehmen, 
um ein durch Vakuumdestillation einer SbCl,-haltigen Glyzerin- 
dichlorhydrinlösung entstandenes_,,aktiviertes Glyzerin-di- 
chlorhydrin“ handeln, sondern um die Anreicherung des 
leichter flüchtigen SbCl, im Destillat. Es ist daher verstand- 


lich, daß die direkte Zugabe von kleinen Mengen SbCl, zu 
Glyzerin-dichlorhydrin ohne Vakuumdestillation keine Akti- 
vierung hervorruft. 

Über die Einzelheiten der Versuche, die noch fortgesetzt 
werden, sowie über eine geeignete Methode zur Bestimmung 
der Vitamine A und D werden wir in Kürze an anderer Stelle 
berichten. 


München, Institut für Physiologie und Ernährung der Tiere 
der Universität München. 


JOHANNES BRÜGGEMANN, WALTER Krauss 
und JURGEN TIEws. 
Eingegangen am 14. November 1951. 
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Uber die Reduktion von Methylenblau durch Bakterien. 


Untersuchungen der Methylenblau-Hydrierung an Bac- 
terium coli und Streptococcus lactis führten zur Aufstellung 
einer enzymatischen Konstante Ap, die sich als Kehrwert 
des Produktes aus Entfarbungszeit und Keimzahl ergibt: 


1 
Ar= 

Dabei ist f ein Faktor, der sich aus der Berechnung!) des wah- 
ren Wertes der Keimzahl ergibt, wenn Anfangs- und Endkeim- 
zahl stark unterschiedlich sind. Diese Konstante wurde in 
Abhängigkeit von Temperatur und Alter der Vorzucht unter- 
sucht. Aus der Temperaturabhangigkeit. ergibt sich eine 
Aktivierungsenergie von 30 kcal/Mol fiir die Reduktion von 
Methylenblau. Innerhalb der stark verlängerten Latenzzeit?) 
ist Ar konstant, während des exponentiellen Wachstums 
fällt Ap bis zur Teilung hin ab, um anschließend wieder an- 
zusteigen. Werden wachsende Kulturen laufend mit Methylen- 
blau versetzt, so nimmt ihr Reduktionsvermögen stetig ab, 
Ap wird immer kleiner. Diese Erscheinungen lassen sich so 
verstehen, daß Methylenblau auf Grund seiner stärkeren und 
weit reichenden Dispersionskräfte die im Verlauf des Milch- 
zuckerabbaues gebildete Brenztraubensäure vom Ferment ver- 
drängt. Dadurch reichert sich innerhalb der Zelle die Brenz- 
traubensäure an, und die normalen Auf- und Abbauvorgänge 
werden gehemmt, was sich in einer Verlängerung der Latenz- 
zeit bemerkbar macht. Hat die Konzentration der Brenz- 
traubensäure einen bestimmten Wert erreicht, so ist ihr Oxy- 
dationspotential so groß, daß eine Umschaltung der Enzym- 
gleichgewichte stattfindet und die Brenztraubensäure von 
anderen Enzymen abgebaut wird. Die Latenzzeit ist dann 
also überwunden, und normales Wachstum setzt ein. Das für 
die Reduktion des Methylenblaus verantwortliche Enzym ist 
nun dem normalen Enzymgleichgewicht nicht mehr ange- 
schlossen und wird also von Teilung zu Teilung geringer wer- 
den. Diese adaptiven Vorgänge erklären das Absinken von Ap. 
Bei UV-inaktivierten Bakterien stellten wir mit zunehmender 
Dosis erheblich ansteigende Werte von Ap fest, selbst bei 
99%iger Abtötung war der Wert von Ap ein Vielfaches des 
normalen. Diese Erscheinung kann nur so gedeutet werden, 
daß bei der UV-Bestrahlung von Bakterien die Proteine der 
Zelle zerstört werden und die frei werdenden HS-Gruppen die 
Reduktion des Methylenblaus bewirken. 


Aus dem Bakteriologischen Institut der Bundesversuchs- und 
Forschungsanstalt für Milchwirtschaft Kiel (Direktor: Prof. Dr. 
Dr. LEMBKE). 

A. LEMBKE, W. KAUFMANN und H. LaGont. 


Eingegangen am 13. November 1951. 


1) Gemeinsam mit Dr. KRÜGER-THIEMER. 

2) In der angelsächsischen Literatur ,,Lag-Phase“‘, die Zeit, 
welche eine Zelle benötigt, um nach Überführung in ein neues Nähr- 
medium seinen Enzymapparat wieder auf den Baustoffwechsel ein- 
zustellen. 
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Über die Reaktivierung von UV-inaktivierten Bakterien. 


Auf Grund der Arbeiten von KELNER!), DuLzEcco?), 
Novick und SZILLARD®), STEIN und MEUTZNER®), ANDERSEN 5), 
NEWCOMBE und WHITEHEAD®), GoopGaL’), KIMBALL und 
GAITHER®), NEWCOMBE und Scott?) wurden von uns an 
Bacterium coli Reaktivierungsversuche mit Licht vorgenom- 
men, welche die Ergebnisse der oben zitierten Autoren be- 
statigten. Wenn man berücksichtigt, daß das bei der Inak- 
tivierung benutzte UV-Licht im wesentlichen von den Pro- 
teinbestandteilen der Zelle absorbiert wird, so kann man die 
Kenntnisse der Protein-Denaturierung in vitro auf diese Ver- 
hältnisse übertragen. Danach werden zunächst Wasserstoff- 
brücken und S-S-Bindungen gelöst, wodurch sich die Struk- 
tur zu lockern beginnt. Betrachtet man die Proteine der Zelle, 
welche auch für das enzymatische Geschehen verantwortlich 
sind, als spezifische und feste Gitterstrukturen (etwa zwischen 
Kristall- und Flüssigkeitsgitter stehend), so wird verständlich, 
daß bei einer Strukturlockerung Reaktionen wie die enzyma- 
tischen, die an eine spezifische Oberflächenstruktur gebunden 
sind, nicht mehr ablaufen können. Die zwischenmolekularen 
und adsorptiven Kräfte prosthetischer Gruppen verlieren ihre 
Reaktionsmöglichkeiten, und es tritt eine Inaktivierung der 
Zelle ein. Das Absorptionsvermégen von sichtbarem Licht 
wird dadurch erhöht, und eine Lichtbehandlung kann durch 
Schwingungsanregung gerissene Brückenbindungen wieder 
herstellen und so strukturfestigend wirken, daß eine Reakti- 
vierung eintritt. Im Verfolg dieser Vorstellung vermuteten 
wir, daß es in gleicher Weise auch mit Chemikalien möglich 
sein müsse, zwischenmolekulare Brückenbildungen wieder 
herzustellen, wenn diese Reagenzien infolge ihrer Struktur zur 
Bildung von Brücken auf Grund zwischenmolekularer Kräfte 
geeignet sind. So ließen wir Phenol, das als Phenolat-Ion so- 
wohl als auch als H-Brücken-Bildner geeignet erschien, an Stelle 
der Lichtreaktivierung in !/,o molarer wäßriger Lösung auf 
UV-inaktivierte coli-Bakterien einwirken, und es wurde ein 
erheblicher Reaktivierungseffekt erzielt. Das gleiche gelang 
auch mit H,S und Glykokoll, aber nicht mit Chloroform, da 
letzteres weder H-Brücken bilden kann noch Ladung trägt. 
Je nach der Dauer der Einwirkung und der Abtötungsrate 
wurden Reaktivierungseffekte zwischen 20 und 70% erzielt. 

“ Bezüglich der Erzeugung streptomycinresistenter Arten 
bei der UV-Behandlung stellten wir fest, daß gerade kleine 
Dosen UV-Lichtes besonders wirksam sind, wohingegen höhere 
Dosen die Zahl der Resistenten verringert. Auf Grund unserer 
Ergebnisse haben wir das folgende vorläufigeSchema aufgestellt: 


Kleine Struktur- 
störungen = z.B. 
Streptomycinresistenz 


A 
normale Zellen + kleine UV-Dosen —>I 


A 
normale Zelle + größere UV-Dosen —> II Entknäuelung = rever- 
sibler Letaleffekt 
(reaktivierbar) 


A 
normale Zellen + hohe UV-Dosen —* III restlose Entknäuelung 


= irreversibler 
Letaleffekt 
(nicht reaktivierbar) 

Dabei bedeuten 4,, A, und A, die jeweiligen Aktivierungs- 
energien, und es gilt A, < A,< Ag. Bezüglich der sog. sponta- 
nen Mutation ist zu bemerken, daß bei erhöhten Temperaturen 
auch die Schwingung angeregt ist und etwaige Störstellen im 
Gitter der Proteine leicht zu einer kleinen Strukturänderung 
führen können, die zum Zustand I führt. Eine von PoLAnYI 
und WIGNER!®) durchgeführte Berechnung der Aktivierungs- 
energie von Mutationen führte zu einer Energie von 10 bis 
20 kcal/Mol, was für unsere Vorstellungen dem Reißen zweier 
H-Brücken entsprechen würde. 

Aus dem Bakteriologischen Institut der Bundesversuchs- und 
Forschungsanstalt für Milchwirtschaft Kiel (Direktor: Prof. Dr. 
Dr. LEMBKE). 


A. LEMBKE, W. KAUFMANN, H. LaconI und H. Gantz. 
Eingegangen am 13. November 1951. 
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Blühförderung durch 

In einem kürzlich in dieser Zeitschrift!) veröffentlichten 
Aufsatz wurde die Anschauung vertreten, daß die beschleu- 
nigte Blütenbildung der Pflanzen im Hochgebirge mit der 
durch das UV-Licht bewirkten teilweisen Inaktivierung des 
Blühhemmungsfaktors ‚‚Wuchsstoff‘‘ zusammenhängen könne. 
Daß die ß-Indolylessigsäure im UV-Licht sehr schnell inak- 
tiviert wird, läßt sich mit Hilfe einer künstlichen Höhensonne 
im Morwus-Test leicht nachweisen: bereits nach 10minutiger 
Bestrahlung geht die etwa 48% Wachstumshemmwirkung 
einer Testlösung von 10°8 g Heteroauxin im cm? auf etwa 10% 
zurück und nach 60minutiger Bestrahlung ist praktisch keine 
Wuchsstoffwirkung mehr festzustellen. Daß auch der natür- 
liche pflanzeneigene Wuchsstoff in vivo durch UV-Bestrah- 
lung inaktiviert wird, kann man ebenfalls leicht mit Hilfe 
des Morwus-Tests zeigen: Die optimale Förderung des 
Kressewurzelwachstums lag in einem diesbezüglichen Versuch 
mit Hydrangea opuloides für die Kontrollpflanze bei einer 
Extraktverdünnung auf 10°° des Frischgewichtes, bei den 
2mal 40 min bestrahlten Versuchspflanzen hingegen bei 1074, 
also eine volle Zehnerpotenz höher. Das gleiche galt für 


Fig. 1. Statice Bonduellii Lestib. Links Kontrolle, Mitte täglich 
2mal 1 min lang, rechts täglich 2mal 2 min lang mit Ultraviolett- 
licht bestrahlt. Nähere Angaben im Text. 


die Hemmwirkung, die bei den Kontrollpflanzenextrakten 
bereits bei 107° eintrat, während sie bei den bestrahlten 
Exemplaren erst bei der 10fach höheren Konzentration von 
10”? zu beobachten war. 

Unsere Anstrengungen, mit Hilfe einer künstlichen UV- 
Bestrahlung eine unmittelbare Blühbeschleunigung zu erzie- 
len, die nach den Angaben von v. WETTSTEIN und PIRSCHLE?) 
nicht aussichtslos erschienen, haben inzwischen ergeben, daß 
tatsächlich auch noch einige andere Pflanzenarten in genau 
dem gleichen Sinne reagieren, wie es die genannten Autoren 
bei Impatiens Balsamina beobachtet haben. Geprüft wurden 
Collinsia bicolor, Coreopsis grandiflorus, Cosmos bipinnatus, 
Euphorbia marginata, Godetia grandiflora, Hibiscus trionum, 
Impatiens Balsamina, Lathyrus cicera, Lathyrus sativus albus, 
Linum usitatissimum, Nemesia strumosa, Panicum miliaceum, 
Perilla nankinensis, Perilla ocymoides, Ricinus communis, 
Statice Bonduellii, Statice grandiflorum, Vicia sativa, und 
Zinnia elegans. Die Bestrahlung wurde vom Auflaufen der 
Pflanzen an taglich zweimal aus etwa 1m Entfernung mit 
einem Brenner S 700 der Quarzlampengesellschaft in Hanau 
vorgenommen. Die Dosierung erfolgte in drei Gruppen mit 
1, 2 und §min um 8.00 Uhr und um 18.00 Uhr täglich. 


Von allen genannten Arten zeigten in unseren Versuchen 
nur Linum usitatissimum und Statice Bonduellii eine eindeutig 
positive Bliihreaktion. Wider Erwarten war das Ergebnis bei 
Impatiens Balsamina nicht so eindeutig, wie bei v. WETTSTEIN 
und PIRSCHLE, was jedoch mit der Bestrahlungsdosis zusam- 
menhängen mag, die nicht genau nach den v. WETTSTEINschen 
Versuchen reproduziert werden konnte. 

Der Versuch mit Statice Bonduellii Lestib. wurde nach 
dem ersten positiven Ergebnis, das der eine von uns im Som- 
mer 1950 in Göttingen erhielt, im Sommer 1951 in Gießen 
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mit genau dem gleichen Erfolg wiederholt. Diese Art zeigt 
eine klare Blühförderung nach täglich 2mal 2minutiger Be- 
strahlung und eine geringe Förderung nach täglich 2mal 
iminutiger Bestrahlung (vgl. Fig. 1). Zweimal 5minutige Be- 
strahlung wirkte bei nahezu allen untersuchten Arten stark 
entwicklungshemmend und bewirkte daher in vielen Fällen 
sogar eine ausgesprochene Bliihhemmung. Es kommt also — 
wie nicht anders zu erwarten — sehr auf die benutzte Bestrah- 
lungsdosis an. 

Das zeigt auch ein Vergleich der bei Statice Bonduellii 
gewonnenen Ergebnisse mit dem Verhalten von Linum usita- 
tissimum: Hier trat die stärkste Blühförderung bereits bei 
täglich 2mal einminutiger Bestrahlung ein. Während alle so 
behandelten Versuchspflanzen am 62. Tage nach der Aussaat 
bereits voll erblüht waren, konnten zu diesem Zeitpunkt nur 
bei einem Drittel der unbestrahlten Kontrollpflanzen Knospen- 
anlagen festgestellt werden. Der mittlere Blühtermin der 
Kontrollen lag 17 Tage später als bei den bestrahlten Pflanzen. 

Daß soviele der untersuchten Arten in unseren 2jährigen 
Versuchen überhaupt keine oder in einigen Fällen sogar eine 
der Erwartung entgegengesetzte Reaktion — also eine Blüh- 
hemmung — zeigten, mag in erster Linie an der Dosierung 
liegen. Es ist verständlich, daß die Bestrahlung — je nach 
der Oberflächenstruktur der Epidermis, nach deren Wand- 
dicke und Behaarung sowie nach den verschiedenen Zell- und 
Zeilwandeinschlüssen — bei den verschiedenen Arten sehr ver- 
schieden weit in das Gewebe eindringen wird. Eine dement- 
sprechend starke Variabilität der Reaktionsweisen ist also 
keineswegs verwunderlich. 

Der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft danken wir 
für die Bereitstellung des Bestrahlungsgeräts. 


Botanisches Institut der Justus-Liebig-Hochschule Gießen. 
DIETRICH VON DENFFER und LIESELLORE SCHLITT. 
Eingegangen am 6. November 1951. 


1) DENFFER, D. v.: Naturwiss. 37, 296, 317 (1950). 
?2) WETTSTEIN, V., u. PırscHLeE: Biol. Zbl. 60, 626 (1940). 


Rhodoxanthin und Zeaxanthin als Pigmente 
in den Federn von Cotingiden. 


Im Verlaufe von Untersuchungen über die stoffliche Natur 
der in den Federn zahlreicher Cotingiden — einer kleinen in 
Mittel- und Südamerika verbreiteten, den Passeres ange- 
hörenden Vogelgruppe — abgelagerten Lipochrome, bean- 
spruchten die scharlachroten Federn von Phoenicircus nigri- 
collis $ (Ekuador) besonderes Interesse. Das rote Carotinoid, 
das hier große Teile des Rumpfgefieders und der Steuer- 
federn einnimmt, fiel zunächst durch seine verschiedene, im 
Benzin orangegelbe, im Methanol weinrote Lösungsfarbe sowie 
durch sein langwelliges Absorptionsspektrum auf, das dem 
des Rhodoxanthins sehr nahe lag. Die chromatographische 
Zerlegung des Carotinoidgemisches an Kalziumkarbonat und 
Aluminiumoxyd ergab das Vorliegen von Rhodoxanthin in 
überwiegender Menge. Ein Vergleich des Federlipochroms 
mit Rhodoxanthin aus Taxus baccata und Potamogeton cris- 
pus ergab die völlige Übereinstimmung der Farbstoffe in 
allen Eigenschaften!). Auch das Mischchromatogramm mit 
diesen ist einheitlich. Neben Rhodoxanthin findet sich in den 
Federn in geringerer Menge noch ein weiteres rotes Caroti- 
noid mit etwas kurzwelligeren Absorptionsbanden, vermutlich 
Uinwandlungsprodukten des Rhodoxanthins, dem ebenfalls 
pigmentierende Wirkung zukommt. Die Schwerpunkte der 
Absorption (Gittermeßspektroskop Löwe-Schumm mit Kupfer- 
oxydammoniakfilter) liegen im Benzin für das Rhodoxan- 
thin aus Federn bei 524, 489 mu, für den Begleitfarbstoff bei 
517, 483 my. Gelbe hypophasische Carotinoide (Xantho- 
phylle) spielen daneben eine ganz untergeordnete Rolle. Hier- 
mit ist, soweit ich sehe, Rhodoxanthin, der Arillus-Farbstoff 
der Eibe erstmals im Tierkörper nachgewiesen und mit ihm 
das zweite rote Lipochrom in Federn charakterisiert (Asta- 
xanthin fand sich früher in den Federn rotbäuchiger La- 
niarius-Arten)?). 

Aus den orangegelben Federn des Rumpfgefieders von 
Rupicola p. peruviana § gelang im Chromatogramm die Ab- 
trennung von Zeaxanthin neben wenig Lutein und nicht 
näher definierbaren hypophasischen Carotinoiden. Auch hier 
ergab sich die völlige Übereinstimmung der Eigenschaften 
des Federpigments beim Vergleich mit Zeaxanthin aus Phy- 
salis alkekengi. Zeaxanthin wurde zwar schon vielfach als 
Bestandteil gelber bis roter Federn vermutet°®), doch gelang 
erst jetzt sein Nachweis in dem Gefieder eines wildlebenden 
Vogels. — Da Phoenicircus und Rupicola im wesentlichen 


Früchte- und Beerenfresser sind, so dürfte es sich bei ihnen 
höchstwahrscheinlich um eine direkte Übernahme von Nah- 
rungscarotinoiden in die Feder handeln. 

Die melaninfreie schwarze und violette Federfarbe 
einiger Cotingiden (z.B. Xipholena lamellipennis 3, Cotinga 
cotinga $) sollte nach GÖrRNITz und Renscu*) auf der An- 
wesenheit dunkelroter und violetter Pigmente beruhen. Sehr 
auffallend ist der schon lange bekannte Farbumschlag nach 
Gelbrot, den derartige Federn in der Wärme oder beim Be- 
handeln mit Alkalien und Säuren zeigen. Er schien zunächst 
für das Vorliegen zusammengesetzter Verbindungen nach Art 
der Chromoproteide zu sprechen®). Bei dem Versuch, die 
Farbkörper unter möglichst schonenden Bedingungen freizu- 
legen, ergab sich jedoch, daß auch bei rein mechanischer Be- 
anspruchung der Federn, beim Pressen oder Quetschen, deren 
Farbe nach Gelbrot umschlägt. Offenbar handelt es sich bei 
diesem Vorgang um die Zerstörung einer Feinstruktur noch 
nicht näher bekannter Art (keine Kästchenzellen), die sich 
in der intakten Feder dem gelbroten Pigment überlagert und 
die im Zusammenwirken mit diesem die beachtliche Farb- 
vertiefung nach Schwarz bzw. Violett hervorruft. Im Ein- 
klang mit diesem Verhalten steht die Feststellung, daß sich 
aus derartigen Cotingidenfedern stets nur gelbrote, einbandige 
Carotinoide vom Astacintypus, jedoch ohne saure Eigen- 
schaften, extrahieren ‘lassen. 3 

Die Isolierung von Rhodoxanthin und Zeaxanthin aus 
Federn wird angestrebt. 

Dank schulde ich Herrn Prof. E. STRESEMANN, Berlin, 
und dem Natur-Museum ‚Senckenberg‘‘, Frankfurt a.M., für 
die stets bereitwilligste Überlassung von wertvollem Material 
und schließlich der Deutschen Forschungsgemeinschaft für die 
Gewährung einer Sachbeihilfe. 


Zoologisches Institut der Justus-Liebig-Hochschule Gießen. 
OTTO VÖLKER. 


Eingegangen am 5. November 1951. 


1) Kunn, R., u H. Brockmann: Ber. dtsch. chem. Ges. 66, 828 
(1933). — KARRER, P., u. E. Jucker: Carotinoide. Basel 1948. 

2) VÖLKER, O.: Naturwiss. 37, 309 (1950). — Hoppe-Seylers Z. 
288, 20 (1951). 

3) VÖLKER, O.: Biol. Zbl. 64, 184 (1944). 

4) GÖRNITZ, K., u. B. RenscH: J. Ornithol. 72, 113 (1924). 


Auslösung von Mutationen in ruhenden Samen 
durch hohe Temperaturen. 


In letzter Zeit wurden ‚‚natürliche‘‘ mutagene Faktoren 
im Vergleich zu den kräftiger wirkenden Röntgenstrahlen und 
Chemikalien stark vernachlässigt. Diese letzteren geben uns 
zwar in verschiedener Hinsicht besseren Aufschluß über den 
Vorgang des Mutationsgeschehens, können jedoch nach den 
bisher erhaltenen Ergebnissen kaum für das Auftreten von 
Mutationen in der Natur verantwortlich sein. 


Bei der Analyse normaler Wildpopulationen von Crepis 
aurea, Cass. (zu den Compositen gehörig) in verschiedenen 
Höhenstufen der Alpen fiel auf, daß ein großer Prozentsatz 
von Pflanzen an klimatisch extremen Standorten vom Nor- 
maltypus der Pflanze verschieden ist. Es konnte an Hand 
von Selbstungen und Kreuzungen klar herausgestellt werden, 
in welchen Fällen abweichende Formen nur modifikatorisch 
oder dann durch genetische Veränderungen bedingt waren. 
Der Prozentsatz reiner Mutanten ist in höheren Lagen be- 
deutend größer, als normalerweise angenommen werden kann. 
Merkwürdigerweise zeigen sich in bezug auf die Höhenver- 
teilung von Modifikationen und Mutationen Unterschiede. Der 
maximale Anteil von Modifikationen wird auf einer Höhe von 
etwa 2000 m gefunden, während das Maximum von Mutationen 
an der obersten Vegetationsgrenze, etwa 3000 m liegt. Hier 
ist auch das Maximum von solchen Pflanzen zu finden, die 
Chimärencharakter besitzen. Über ihre Entstehung unter 
natürlichen Verhältnissen war bisher nur wenig bekannt. 

NAVASHIN u. a.!),?),®) wiesen bereits darauf hin, daß solche 
Chimären bei alternden Samen entstehen können und daß 
dieses Altern durch hohe Temperaturen beschleurigt werden 
kann®),5). Eigene Messungen ergaben, daß die lokale Erwär- 
mung in großen Höhen, speziell an extremen Standorten, z.B. 
in Felsritzen, die mehr oder weniger windgeschützt sind, sehr 
beträchtlich sein kann. Im Verlaufe von normalen Sommer- 
tagen kann während Stunden die Oberflächentemperatur des 
Bodens 50° C übersteigen®),?). Versuche zeigten, daß auf den 
Boden gefallene Achaenen von Crepis aurea im gleichen Som- 
mer nur in den seltensten Fällen zur Keimung gelangen, wobei 
in erster Linie äußere Faktoren dafür verantwortlich sind. 
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Die Feuchtigkeitsperioden sind meist zu kurz, so daB die ge- 
quollenen Früchtchen in kürzester Zeit wieder austrocknen?). 
Unter normalen Freilandbedingungen brauchen sie mindestens 
14 Tage feuchtes Wetter, was in den Sommermonaten nur 
selten auftritt. Gegen den Herbst verhindern meist stärkere 
Fröste die Keimung, da auch durch die Temperatur eine 
Grenze gesetzt ist. Die Achaenen bleiben deshalb nahezu wäh- 
rend eines ganzen Jahres auf der Bodenoberfläche liegen und 
gelangen erst im nächsten Frühjahr zur Keimung. Sie sind 
während der ganzen Zeit allen Witterungseinflüssen und somit 
auch den hohen Temperaturen ausgesetzt. Die in besonderen 
Versuchen ermittelte, zur Auslösung von Mutationen in diesen 
Pflanzen notwendige Temperatur (45°) und die erforderliche 
Einwirkungsdauer (im Minimum 16 bis 20 Tage) wird von den 
meisten Früchtchen erreicht®). 

In der Folge wurden an mehreren Standorten verschiede- 
ner Höhenlage (500 bis 3000 m ü.M.) während eines ganzen 
Jahres Achaenen von genetisch einheitlichen, normalen Pflan- 
zen ausgesetzt. Ein Teil wurde zur Keimung gebracht und die 
ersten Teilungen der Meristeme zytologisch untersucht. Von 


Fig.1 und 2. Wurzelspitzenmitosen von Crepis aurea mit 
simultanem Totalausfall beider A-Chromosomen. 


den zuerst keimenden Jungpflanzen wiesen 70 bis 80% Stö- 
rungen auf, wahrend nach 20 und mehr Tagen praktisch nur 
noch normale Pflanzen erhalten werden konnten?). 

Bei der Auswertung der zytologischen Bilder wurden nur 
Mitosen beriicksichtigt, wo alle Chromosomen des Satzes aus- 
gemessen werden konnten. Bei der Auslésung von Faktor- 
mutationen durch Röntgenstrahlen werden die Chromosomen 
entsprechend ihrer Länge getroffen, d.h. das längste am häu- 
figsten. Wie aus der Tabelle 1 hervorgeht, ist auch hier das 
längste, das A-Chromosom, weitaus von Störungen am häu- 
figsten getroffen worden, aber zahlenmäßig wie verhältnismäßig 
überwiegt es stark, während das zweitlängste, das D-Chromo- 
som, fast nie betroffen wurde. Dies könnte darauf hinweisen, 
daß das A-Chromosom nach Temperaturbehandlung bedeutend 
empfindlicher reagiert als die andern und das D-Chromosom 
als äußerst stabil betrachtet werden kann. 

Weitaus die interessanteste Tatsache ist die, daß der Aus- 
fall zweier homologer Chromosomen viel häufiger ist, als zufälli- 
gerweise erwartet werden kann. Wird die Einordnung irgend 
zweier Chromosomen des 5-zähligen Satzes in die Metaphasen- 
ebene gestört, so wäre bei zufälliger Kombination nur in 20% 
aller solcher Fälle zu erwarten, daß beide homologen Chromo- 
somen von der Störung betroffen werden (Fig. 1—2). Dabei 
ist das A-Chromosom ungefähr in der Hälfte aller Fälle ver- 
treten, während in je einem Viertel die B- und E-Chromosomen 
ausfallen. Die C- und D-Chromosomen werden nie gleichzeitig 
aus dem Bewegungsablauf der Mitose ausgeschlossen. Das 
gleiche gilt für Isochromatidbrüche der gleichen Chromosomen, 
wo die beiden erwähnten C- und D-Chromosomen nie vertreten 
sind. Möglicherweise würden auch diese in umfangreicherem 
Material gefunden werden können. Es ist jedoch nicht anzu- 
nehmen, daß sie die gleichen prozentualen Anteile erreichen 
könnten. 


Die Fig. 1 und 2 stellen solche Verluste homologer Chro- 
mosomen dar. Die beiden A-Chromosomen liegen bewegungs- 
unfähig in der Zelle, und eine normale Einordnung in die Äqua- 
torialebene hat nicht stattgefunden. Die Trennung in die bei- 
den späteren Tochterchromosomen kann meistens noch vor 
sich gehen, aber sie sind für die Tochterkernbildung verloren 
und können nicht mehr einbezogen werden. 

Es wäre auch noch interessant zu erfahren, welche Chro- 
mosomen unter sich am häufigsten Translokationen eingehen. 


Tabelle 1. Zusammenstellung der g teten Teil tadi: 


Chromosomen A B [6 D | E | Kerne 
| | 
Chromatidale Fragmente . 7 
IsochromatidaleFragmente | 20 13 7 3 43 
Isochromatidale Fragmente | 
der homologen Chromo- 
somen . 3 1 
Totalausfall der | | 
Einzelchromosomen . . | 19 BB. 3 19 (66) 
davon gleichzeitig zwei | 60 
verschiedene . . ..| 5 | 4 5 (6) 
homologen Chromosomen | 12 5.1 | 5 22 
Totalder Doppelausfälle. . | | | 28 


Häufigkeit der Beteiligung | 60 38 14 3 28 
Länge der Chromosomen in 
% des ganzen Satzes. . | 26 19 17 22 16 


Verhältnis | | 
Häufigkeit:Länge . . . . 2,3| 2,0| 08] 02| 1,8 


Eine Methode zur Sichtbarmachung solcher Translokationen 
besteht?), kann aber hier nicht angewandt werden, so daß die 
Analyse der Meiose der betreffenden Pflanzen abgewartet 
werden muß. 

Ähnliche Erscheinungen wurden nach Einwirkung von 
s-Athoxycoffein beobachtet, wo gehäuft Verluste der Satelliten 
bei Vicia Faba festgestellt wurden!®), Analoges konnte nach 
Behandlung mit Dimetan (5,5-Dimethyldihydroresorcindime- 
thylcarbamat) *) gefunden werden"). Es scheint, daß durch 
Chemikalien doch Brüche (und Mutationen ?) gehäuft an be- 
stimmten Stellen ausgelöst werden können. In der Behandlung 
ruhender Pflanzensamen mit hohen Temperaturen wurde aber 
zum ersten Mal eine Methode gefunden, bei der ein in der Natur 
sicher wirkender Faktor zur gehäuften Auslösung von bestimmten 
Chromosomenbrüchen und Ausfall ganzer Chromosomen führt. 


Institut für Allgemeine Botanik der Universität Zürich. 


ALFRED BRUHIN. 
Eingegangen am 17. Oktober 1951. 


*) Die Substanz wurde uns in dankenswerter Weise von Herrn 
Dr. R. Gasser von der Firma Geigy, Basel, zur Verfiigung gestellt. 
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Zur Eiektrodynamik des polarisierbaren Vakuums. 

Wie in einer soeben erscheinenden Arbeit!) auseinander- 
gesetzt wird, ist es unter geeigneten Annahmen über die 
Polarisierbarkeit des Vakuums möglich, eine Theorie des Elek- 
trons zu entwickeln, die zu einem endlichen Wert für die Feld- 
energie dieses Teilchens führt. Die Ladung des Elektrons wird 
dabei als Punktförmig angesehen. 

Dementsprechend ergibt sich für den Vektor der elektri- 
schen Verschiebung D: 


e 
D=- (1) 
während die elektrische Feldstärke & folgende analytische Form 
besitzt: 
e r e 
(r+)? r (r (2) 


Sie leitet sich aus einem Potential gy = e/r +- 79 ab, das dabei 
der nichtlinearen Differentialgleichung zweiter Ordnung genügt: 


_ (ay = 
dr yr dy en —@ (3) 


Da die in der oben erwähnten Arbeit gegebene Formulie- 
rung sich streng im Rahmen der MAxweE ttschen Theorie hält 
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und sich nur auf den statischen Grenzfall des ruhenden Elektrons 
bezieht, möge im folgenden das allgemeine Schema für eine 
Elektrodynamik des polarisierbaren Vakuums mitgeteilt werden, 
das die LorENtTz-invariante Formulierung derselben physika- 
lischen Grundidee darstellt. 


Es werde dazu angenommen, daß im Vakuum ein Feld fg 
existiere, welches den Feldgleichungen gehorcht: 


| Ofpy 


+ +, 


=0. (4) 


Dies ist gleichbedeutend mit der Forderuag, daB sich die 
fxg aus einem Viererpotential Pq ableiten lassen nach der 
Vorschrift: 


Die Komponenten dieses Feldtensors f„g sind dabei iden- 
tisch mit den Komponenten des Sechservektors (B, iG). 
Ganz analog zu den Annahmen der Mischen?) Rahmen- 
elektrodynamik werde nun angenommen, daß eine LORENTZ- 
invariante LAGRANGE-Dichte L existiere, aus der sich durch 
ein Variationsprinzip die zugehörigen Differentialgleichungen 
für den Erregungstensor Fyg [d.h. (9, 1 D)] ableiten lassen. 
Das Elektron, dessen Feld wir berechnen wollen, bewege 
sich dabei mit der Geschwindigkeit » gegen ein vorgegebenes 
Bezugssystem. Wir bilden dann den Vierervektor: 


2m 
Neg = ; 
Yı- ve 


für dessen Komponenten die Beziehung gilt: 


(6) 


Ma, = 4g ®) (7) 


Mit Hilfe dieses Vierervektors und des Vierervektors der 
Potentiale py, gewinnen wir die folgende Invariante: 


— 
e 2° 
(7 = 


Diese „Dishersionsfunktion‘‘ beschreibe das dielektrische 
und das magnetische Verhalten des Vakuums beim Vorhanden- 
sein eines Feldes. Die Formel (8) stellt dabei die relativistische 
Verallgemeinerung von Formel (23) unserer früheren Arbeit dar. 

Für die LAGRANGE-Dichte L des Feldes setzen wir nun- 
mehr an: 


= = (8) 


1 
(9) 


Die Ausführung der Variation bezüglich der py, führt auf 
die Feldgleichungen des Erregungstensors Fy g: 


OFap _ OL 


Dabei sind die F,g definiert durch: 


- = efap- (11) - 


Gl. (10) ergibt unter Berücksichtigung von Gl. (8) und (9) 
die folgende Differentialgleichung für die py: 


hap 


Diese geht im statischen Grenzfall (v=0; %2=93=0 
9,=0) und für «=4 und 9,=ipin die folgende Gidebang 


über: 
1 dp 2 
0. (13) 


Diese unterscheidet sich von Gl.(3) um einen Faktor 2 beim 
dritten Summanden der linken Seite. Diejenige Lésung dieser 
Gleichung, die für r> 7, die Form des CouLoms-Potentials 
9, = e/r annimmt, hat die Gestalt: 


= (14) 


Auch in diesem Falle besitzt also m für r=0 den endlichen 

Die elektrische Feldstärke & = ze 4 2 

nimmt bei r=0 sogar den Wert Null an. Trotzdem erhält 


man für die Feldenergie E = f € dt einen bei r= 0 diver- 


2 dp 
r dr 


Wert eln: 


gierenden Ausdruck, da D = = — 
chend stark singulär wird. 

Es ergibt sich also der nn Sachverhalt, daß 
die Annahme einer Polarisierbarkeit des Vakuums für eine 
Theorie, die die MAXWELLschen Gleichungen in ihrer klassischen 
Form unverändert beibehält, zu einem endlichen Wert für die 
Feldenergie des Elektrons führt. 

Die konsequente LORENTZ-invariante Durchführung der Theo- 
rie im Sinne von Mie hingegen ergibt die bekannte Divergenz- 
schwierigkeit für die Feldenergie dieses Teilchens®). 

Hamburg, Physikalisches Staatsinstitut. 


bei r=0 entspre- 


ERICH BaGGE. 
Eingegangen am 1. November 1951. 


1) Bacce, E.: Z. Physik 130, 650 (1951). 

2) Mig, G.: Ann. Physik 37, 511 (1912); 39, 1 (1912); 40, 4 (1913); 
85, 711 (1928). 

3) Uber doppelt vorkommende, griechische Indizes ist jeweils 
von 1 bis 4 zu summieren. 

4) Es gibtjedoch eine andere LoRENTz-invarianteV erallgmeinerung 
unserer Theorie, die im statischen Grenzfalle auf Gl. (3) führt: 

[7 

—& = 0; = 0; nur fügt sich diese nicht in den, Mteschen 


= 1 
Oxg FI 110) Rahmen ein. 
Besprechungen. 
Kamen, M. D.: Radioactive Tracers in Biology. 2. Aufl. keiten man beim Experimentieren zu erwarten hat. Man findet 
New York: Academic Press 1951. XIV, 4298. 53 Fig. neben theoretischen Grundlagen viele kleine Winke, die der- 


u. 30 Tab. $ 7.50. 

In der kurzen Zeit von 3 bis 4 Jahren, die zwischen dem 
Erscheinen der ersten und zweiten Auflage des Buches von 
Kamen verstrichen ist, hat in fast allen Zweigen der Natur- 
wissenschaften die Anwendung radioaktiver Substanzen erheb- 
lich zugenommen. Es ist daher selbstverständlich, daß ein 
wachsendes Bedürfnis besteht sowohl nach einer zusammen- 
fassenden Darstellung aller der Probleme, die erfolgreich mit 
Hilfe radioaktiver Isotope bearbeitet worden sind, als auch 
nach einer Übersicht über die Methoden, mit denen diese Pro- 
bleme gelöst wurden und die besonders dem Nicht-Physiker 
häufig nur ungenügend bekannt sind. Das Buch, insbesondere 
die jetzt erschienene zweite erweiterte und verbesserte Auflage, 
enthält aber viel mehr als eine Zusammenstellung der Arbeiten 
aus Biochemie, Physiologie und Medizin. Es ist für alle die- 
jenigen geeignet, die wissen wollen, wie man im Laboratorium 
mit radioaktiven Substanzen umgeht und welche Schwierig- 


jenige, der Messungen mit radioaktiven Isotopen durchführen 
will, hochschätzen wird. Es seien z.B. die im Anhang an- 
gegebenen Rezepte erwähnt, nach denen man radioaktive 
Phosphor- oder Jodlösungen um den Faktor 10000 verdünnen 
kann, ohne Gefahr zu laufen, einen Teil der Substanz aus der 
Lösung zu verlieren. Wegen dieser kleinen Winke kann man 
das Buch nicht nur dem "Biologen und Mediziner wärmstens 
empfehlen, sondern es ist sicher auch dem Chemiker und Phy- 
siker nützlich, um so mehr, als dem Text des Buches eine sehr 
große Zahl von Literaturzitaten beigegeben wurde, mit deren 
Hilfe jederzeit Originalarbeiten oder Fachbücher für spezielle 
Probleme gefunden werden können. 

Um einen kleinen Einblick in den Inhalt des etwa 400 Seiten 
starken Buches zu geben, sei gesagt, daß die ersten 100 Seiten 
eine Zusammenfassung der physikalischen Grundlagen für das 
Arbeiten mit radioaktiven Isotopen bringen. In den folgenden 
400 Seiten wird ein Überblick gegeben über die biochemischen, 
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physiologischen und medizinischen Probleme, die unter An- 


wendung radioaktiver Substanzen bearbeitet und teilweise 


durch diese Methode entscheidend gefördert wurden. Der 


letzte Teil des Buches ist in Kapitel aufgeteilt, deren jedes 
einem einzelnen Isotop gewidmet ist. Hier werden die Eigen- 
schaften des Isotops, Herstellung von Präparaten und die 
Bedeutung, die das betreffende Isotop in der Biologie gewonnen 
hat, besprochen. Folgende Isotope sind besonders ausführlich 
behandelt: Tritium, H*, das schwerste bekannte Isotop des 
Wasserstoffes; das kurzlebige Isotop des Kohlenstoffes C4 und 
das langlebige C™; schließlich Phosphor P3? und Schwefel S*. 


Nur wenige Wünsche bleiben bei diesem guten Buch un- 
erfüllt. Es wäre schön, die im Anhang zusammengestellte 
Tabelle der in Biologie und Medizin meist gebrauchten Isotope 
noch etwas zu ergänzen. Dort sind zwar die Strahlenarten ß*, 
B-, y usw., die von den einzelnen Isotopen emittiert werden, 
eingetragen, es fehlen aber auch für die heute gut bekannten 
Fälle die Angaben über die Prozentsätze, mit denen die’ver- 
schiedenen Strahlenarten bei der Umwandlung beteiligt sind. 
Mit Hilfe dieser zusätzlichen Daten könnte man z.B. die 
Bestrahlungsdosen von f-strahlenden Präparaten, die man 
einem Lebewesen verabfolgt hat und die man sich in dem 
betreffenden Körper homogen verteilt denkt, auch für die 
zahlreichen komplexen ß-Spektren abschätzen, da die dazu 
nötigen Formeln alle im ersten Teil des Buches zu finden 
sind. Ebenso wäre es vorteilhaft, wenn die vielen zum prak- 
tischen Gebrauch bestimmten Kurven in ein Koordinatennetz 
eingezeichnet und dadurch leichter zu benutzen wären. 

Luise MEYER-SCHUTZMEISTER (Göttingen). 

Eingegangen am 5. Mai 1951. 


Dubos, René J.: The bacterial cell in its relation to problems 
of virulence, immunity and chemotherapy (with an addendum by 
C. F. Robinow). Cambridge, Mass.: Harvard Univ. Press 1949. 
XIX, 460 S. mit 33 Abb., 44 Tabellen u. 8 Tafeln im Anhang. $5. 


The nature of the bacterial surface. A symposium of the 
Soc. for gen. Microbiol. April 1949. Herausgeg. von A. A. MILEs 
u. N. W. Pirie. Oxford: Blackwell Scientif. Public. 1949. 
179 S., 7 Abb. u. 12 Tafel. 15s. 


Bisset, K. A.: The cytology and life-history of bacteria. Edin- 
burgh: E. u. S. Livingstone Ltd. 1950. XII, 136 S. mit 43 Abb. 
18s 6d. 


Mit den üblichen zytologischen Methoden ist man bei der 
Aufklärung des feineren Baues der Bakterienzelle infolge der 
Kleinheit des Objektes nicht recht weitergekommen. Jetzt 
erlebt die Zytologie der Bakterien einen revolutionär anmuten- 
den Aufschwung, hervorgerufen durch die enge Verbindung 
zytologischer, biochemischer, physikalischer und immunbiolo- 
gischer Forschungsmethoden. Der gegenwärtige Zustand ist 
dadurch gekennzeichnet, daß alles noch, oder wieder, im 
Fluß ist und die Ansichten der einzelnen Forscher zum Teil 
weit auseinandergehen. Selbst feststehende Tatsachen schei- 
nen wieder fraglich zu werden und müssen erneut diskutiert 
werden, so die Frage nach der Begeißelung, ja, überhaupt 
nach der Bedeutung der Geißeln als Organellen der Bewegung. 
Zwischen den alten monomorphen und pleomorphen Auf- 
fassungen der Bakterienarten finden alle denkbaren Über- 
gänge ihre Vertreter. Das Vorhandensein strukturierter, von 
„amorphen‘‘ Schleimhüllen unterscheidbarer Kapseln wird 
von den einen überhaupt in Frage gestellt, während von den 
anderen den Kapseln sogar eine höchst spezifische immun- 
biologische Bedeutung zugebilligt wird. Beim Nachweis der 
im Chromatin der Zellkerne vorkommenden Desoxyribonu- 
kleinsäure mit Hilfe der FEuULGEN-Reaktion bewegen sich die 
Deutungen zwischen der Annahme einer diffusen Verteilung 
in der Bakterienzelle und der Lokalisierung in Chromosomen, 
deren Längsteilung in bestimmter Beziehung zur Zellteilung 
steht. Es ist verständlich, daß auch Fragen der Variabilität, 
der Sexualität, der Entwicklungsgeschichte und der Systema- 
tik in die Diskussion einbezogen werden. 

‚Die drei hier besprochenen Bücher bieten eine Fülle von 
kritisch verarbeiteten Beobachtungen und von Anregungen. 

Duos geht in seinem ausgezeichnet geschriebenen Buch, 
dem man die französische Diktion auch im englischen Gewand 
anmerkt, vor allem auf die Brennpunkte der Forschung ein. 
Ausführlich werden z.B. Fragen der Bakterienfärbung, der 
Zellarchitektur und Zellspezifität, der Dissoziation und Trans- 


mutation, der Bactericidie behandelt, stets jedoch von Ge- 
sichtspunkten der Grundlagenforschung ausgehend und erst 
in zweiter Linie die praktischen Interessen berücksichtigend. 
Zurückhaltend ist seine Einstellung zur Life-cycle-Hypothese, 
jener Hypothese, die auch für Bakterien das Vorhandensein 
eines mehr oder weniger komplizierten Entwicklungskreis- 
laufes annimmt und seit Löhnnıs immer wieder diskutiert 
worden ist. Das Literaturverzeichnis enthält mehr als tausend 
Titel. RoBınow gibt in einem Anhang an Hand von zahl- 
reichen Mikrophotographien einen Überblick über das Ver- 
halten der Chromatinsubstanz in vegetativen Stäbchen und 
in Bakteriensporen. Die Präparate wurden mit OsO,-Dämpfen 
fixiert und nach der Salzsäure-GıIEMsA-Methode gefärbt. Die 
hantelförmigen Chromatinkörper werden als Chromosomen 
gedeutet. Vieles ist indessen noch rätselhaft, so etwa das Ver- 
halten der Chromatinkörper beim Durchgang durch die Spore. 


Das Symposium über Oberflächenphänomene wurde in 
London gemeinsam von Biologen, Chemikern und Physikern 
abgehalten und brachte unter anderem Referate und Dis- 
kussionen über Oberflachenstruktur und Antigenanalyse, 
Oberflächenbeschaffenheit gram-positiver Bakterien, osmo- 
tische Verhältnisse, Phagenadsorption, Kapselbildung bei 
Pneumokokken und über die von P1JPER vertretene Hypothese 
der Bewegungsvorgänge bei Bakterien. 


Bisset schließlich behandelt in 10 Kapiteln Färbetechnik 
und Zytochemie, Oberflächenstruktur, Zellkern, Vermehrung, 
Sexualität, Genetik, Vorgänge des Life-cycle bei Eubakterien, 
Myxobakterien, Aktinomyceten, Spirochaeten, verschiedene 
Arten der ,,macroformation’’ (Fruchtkörper, Kolonien, 
Schwarmbildung) und schließlich Beziehungen der Morpho- 
logie zur Systematik. Die Darstellung baut überwiegend auf 
eigenen Beobachtungen auf, die Abbildungen sind teils Sche- 
mata der Kernverhältnisse, Entwicklungskreisläufe usw., teils 
Reproduktionen von Mikrophotographien aus Arbeiten Bis- 
SETS, VAN ITERSONs, KLIENEBERGER-NOBELs. Das Buch ist 
sehr gut ausgestattet. Mag man im einzelnen zu den Fragen 
der Life-cycle-Hypothese, die von BIssET vertreten wird, 
stehen wie man will, so ist es doch von Interesse, diese noch 
umstrittenen Erscheinungen in einer modernen Darstellung 
kennenzulernen, die von der Deutung der Chromatineinschlüsse 
als Chromosomen bzw. als Zellkerne ausgeht. 


W. Schwartz (Mahlum). 
Eingegangen am 23. Mai 1951. 


Johansen, D. A.: Plant Embryology. Waltham, Mass: The 
Chronica Botanica Co; Hamburg 13: Buch- und Zeitschriften- 
Union mbH., 1950. 305 S. u. 80 Abb. $ 6.00. 


Die Embryologie der Samenpflanzen hat zuletzt durch 
K. SCHNARF (1928, 1933) eine umfassende, über die eigentliche 
Embryoentwicklung weit hinausgreifende Darstellung ge- 
funden. Das vorliegende Werk ist nur dieser gewidmet. Ein 
einführendes Kapitel schildert zunächst die Geschichte des 
Forschungsgebiets, die in drei Epochen gegliedert wird, von 
denen die zweite durch die klassischen Arbeiten HANSTEINs, 
die dritte, in die Gegenwart überführende, durch die nicht 
minder wichtigen von SOUEGES gekennzeichnet ist. Es folgen 
zunächst die Embryologie der Gymnospermen nach Klassen 
und Familien; weiter zwei Kapitel über die allgemeinen Gesetz- 
mäßigkeiten der Embryoentwicklung der Angiospermen, 
weitgehend im Anschluß an Sou&ses, und über die unter- 
scheidbaren Typen, wobei zu den von CARANO, CHIARUGI und 
SCHNARF unterschiedenen fünf Typen, von denen der Cruci- 
feren-Typ Onagraceen-Typ genannt wird, noch ein Piperaceen- 
Typ aufgestellt wird, bei dem sich die Zygote gleich longitu- 
dinal teilt. Sehr klare Formeln (Bezeichnungen nach Sou&Ges) 
erleichtern die Übersicht und den Vergleich. Schließlich 
werden die Embryologie der Angiospermen nach Ordnungen, 
Familien und Gattungen behandelt und zuletzt Apomixis, 
Adventiv- und Polyembryonie. Das Werk ist vor allem eine 
in ihrer Art erstmalige spezielle Embryologie, nach klaren 
Gesichtspunkten geschickt dargestellt, gut illustriert und auf 
der Verarbeitung einer umfangreichen Literatur und eigener 
Erfahrungen aufgebaut. Immerhin konnte die europäische 
Literatur nicht vollständig herangezogen werden, so daß 
ältere Darstellungen wie die ScHNaRFs dadurch nicht über- 
flüssig werden. F. FırBas (Göttingen). 

Eingegangen am 15. Mai 1951. 


Verantwortlich für den Textteil: Prof. Dr. Ernst Lamla, Göt 
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Lehrbuch der Pflanzenphysiologie 


Zweiter und dritter Band: Entwicklungs- und Bewegungsphysiologie der Pflanze. 
Von Dr. Erwin Binning, ©. Professor an der Universität Tübingen. Mit 404 Abbildungen. XII, 464 Seiten. 


1948. Halbleinen DM 29.70 
Inhaltsübersicht: Allgemeine Grundlagen. — Überblick von den Faktoren und ihren Wirkungen. — Aktivitätswechsel : Die 
zellphysiologischen Grundlagen wechselnder Aktionsbereitschaft. — Die Ursachen des Wechselns der Aktivität. — Wachstum, Zell- 
und Kernteilung: Energetik des Wachstums. — Der Wachstumsverlauf. Mechanismus des Wachstums. — Katalysatoren des Wachs- 
tums. — Kernwachstum, Kern- und Zellteilung. — Die inneren Faktoren der Differenzierung: Elementare Wechselwirkungen 
zwischen Zellen und Zellbestandteilen. — Erbgleichheit und -ungleichheit der somatischen Zellen. — Inäquale Teilungen. — 
Polarität. — Spontane Differenzierung und Musterbildung. — Die Bedeutung autonomer Veränderungen für die Determination. — 
Determination durch benachbarte Zellen und Gewebe. — Determinierende Hormone. — Determination durch andere Substanzen. — 
Förderung und Hemmung durch hormonreiche Orte, Korrelationen. — Die Stabilität der Determination. — Die Bildung spezifischer 
Formen aus den Zellen, Geweben und Organen. — Die B g hanismen : Beziehungen zwischen Entwicklungs- und 
Bewegungsphysiologie. — Turgorbewegungen. — Bewegungen durch negative Wandspannungen. — Mechanismus der Bewegungen 
durch Plasmakontraktionen. — Bewegungen durch Ausnutzung von Oberfliichenenergie. — Mechanik der Plasmastrémung. — 
Quellungsb — Die Wirkung äußerer Reize auf Bewegung und Entwicklung: Grundprobleme der Reizwirkungen. — 
Wirkung mechanischer Reize. — Die Wirkung schädigender (energiereicher) Strahlenarten. — Wirkung des sichtbaren Lichts 
und der angrenzenden Spektralbereiche. — Temperaturwirkungen. Die Wirkung des jahresperiodischen Wechsels äußerer Faktoren. — 
Wirkung der Elektrizität. — Schwerkraftwirkungen. — Wirkung chemischer Reize. — Bewegungen, bei denen die endonome 
Komponente stärker in den Vordergrund tritt. — Einige allgemeine Probleme der pflanzlichen Reiz- und B physiologie. — 
Nachträge. — Sachverzeichnis. 


| Fortschritte der Botanik 


Begründet von Fritz von Wettstein. Unter Zusammenarbeit mit mehreren Fachgenossen und der Deut- 
schen Botanischen Gesellschaft. Herausgegeben von Ernst Gäumann, Zürich, und Otto Renner, München 


Soeben erschien: 


Dreizehnter Band: Bericht über die Jahre 1949 — 1950. Mit 53 Abbildungen. IV, 387 in 
Inhaltsübersicht: Morphologie: Morphologie und Entwicklungsgeschichte der Zelle. Von Professor Dr. 
Lothar Geitler, Wien. — Morphologie einschl. Anatomie. Von Professor Dr. Wilhelm Troll und Professor 
Dr. Hans Weber, Mainz. — Entwicklungsgeschichte und Fortpflanzung. Von Professor Dr. Otto Jaag, 
Zürich. — Sublichtmikroskopische Morphologie*. Von Professor Dr. A. Frey-Wyssling, Zürich. — System- 
lehre und Pflanzengeographie: Systematik und Stammesgeschichte der Pilze. Von Heinz Kern, dipl. Naturwiss., 
Zürich. — Systematik der Spermatophyta. Von Professor Dr. Joh. Mattfeld, Berlin-Dahlem. — Paläo- 
botanik*. Von Professor Dr.K.Mägdefrau, München. — Systematische und genetische Pflanzengeographie*. 
Von Professor Dr. Franz Firbas, Göttingen. — Ökologische Pflanzengeographie. Von Professor Dr. Hein- 
rich Walter, Stuttgart-Hohenheim. — Ökologie. Von Professor Dr. Theodor Schmucker, Hann.-Miinden.— 
Physiologie des Stoffwechsels: Physikalisch-chemische Grundlagen der biologischen Vorgänge*. Von Professor 
Dr.E. Bünning, Tübingen. — Zellphysiologie und Protoplasmatik. Von Professor Dr.Hans-JoachimBogen, 
Marburg. — Wasserumsatz und Stoffbewegungen. Von Professor Dr. Bruno Huber, München. — Mineral- 
stoffwechsel. Von Professor Dr. Hans Burström, Lund (Schweden). — Stoffwechsel organischer Verbin- 
dungen I. (Photosynthese)*. Von Professor Dr. André Pirson, Marburg/Lahn. — Stoffwechsel organischer 
Verbindungen II. Von Professor Dr. Karl Paech, Tübingen. — Physiologie der Organbildung: Vererbung. 
Von Professor Dr. Hans Marquardt, Freiburg/Br. — Zytogenetik*. Von Professor Dr.J. Straub, Köln-Riehl.— 
Wachstum und Bewegung*. Von Professor Dr. H. v. Guttenberg, Rostock. — Entwicklungsphysiologie*. 


Von Professor Dr. Anton Lang, Pasadena (Calif.). — Bakteriophagen. Von Dr. W. Weidel, Tübingen. — 
Sachverzeichnis. 


* Der Beitrag folgt in Band XIV. 


Früher erschien: 


Zwélfter Band: Bericht über die Jahre 1942 — 1948. Mit64 Abbildungen. IV,447 Seiten. 1949. DM 49.60 


Inhaltsübersicht: A. Morphologie. 1. Morphologie und Entwicklungsgeschichte der Zelle. Von Professor 
Dr. Lothar Geitler, Wien. — 2. Morphologie einschließlich Anatomie. Von Prcfessor Dr. Wilhelm Troll, 
Mainz, und sProfesor Dr. Hans Weber, Mainz. — 3. Entwicklungsgeschichte und Fortpflanzung. Von 
Professor Dr. Otto Jaag, Zürich. — 4. Sublichtmikroskopische Morphologie. Von Professor Dr. A. Frey- 
Wyssling, Zürich. — B. Systemlehre und Pflanzengeographie. 5. Systematik*. Von Professor Dr. Johannes 
Mattfeld, Berlin-Dahlem. — 6. Paläobotanik*. Von Prcfessor Dr. Max Hirmer, München. — 7. Systema- 
tische und genetische Pflanzengeographie. Von Professor Dr. Franz Firbas, Göttingen. — 8. Ökologische 
Pflanzengeographie. Von Professor Dr. Heinrich Walter, Stuttgart-Hohenheim. — 9.Ökologie*. Von Pro- 
fessor Dr. Theodor Schmucker, Göttingen. — C. Physiologie des Stoffwechsels. 10. Physikalisch-chemische 
Grundlagen der biologischen Vorgänge. Von Professor Dr. Erwin Bünning, Tübingen. — 11. Zellphysio- 
logie und Protoplasmatik*. Von Professor Dr. Siegfried Strugger, Münster i. W. — .12. Wasserumsatz 
und Stoffbewegungen. Von Professor Dr. Bruno Huber, München. — 13. Mineralstoffwechsel. Von Pro- 
fessor Dr. Hans Burström, Lund (Schweden). — 14. Stoffwechsel organischer Verbindungen I. (Photo- 
synthese). Von Professor Dr. André Pirson, Marburg (Lahn). — 15. Stoffwechsel organischer Verbin- 
dungen II. Von Professor Dr. Karl Paech, Tübingen. — D. Physiologie der Organbildung. 16. Ver- 
erbung*. Von Professor Dr. Hans Marquardt, Freiburg ii. Br. — 17. Zytogenetik*. Von Professor Dr. 
Joseph Straub, Köln-Riehl. — 18. Wachstum und Bewegung. Von Professor Dr. Hermann v. Gutten- 
berg, Rostock. — 19. Entwicklungsphysiologie. Von Dr. Anton Lang, Montreal (Kanada). — 20. Viren*. 
Von Professor Dr. Georg Melchers, Tübingen. — Sachverzeichnis. _ 


* Der Beitrag folgt in Band XIII. 
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Erster Band 


1./2. Heft: Mit 92 Textabbildungen. 416 Seiten. 1949. DM 36.— 


Über die Chemie der Silicone. Von H. W. Kohlschütter-Darmstadt. — Probleme der Wärmeleitung in Gasen bei 
niedrigem Druck und der Energieübertragung an festen Oberflächen. Von Kl. Schäfer-Heidelberg. — The size and 
shape of protein molecules. By John T. Edsall-Boston/Mass. —- Synthesen in der Carotinoid-Chemie seit 1939. 
Von H.H.Inhoffen-Braunschweig, und F. Bohlmann-Braunschweig. — Die Trennung und Bestimmung der 
natürlichen Aminosäuren. Von Th. Wieland-Mainz. — Counter-current distribution and some of its applications. 
I. The isolation of active principles: Fractionation theory. II. The concept of purity in biochemistry and methods 
for proving purity. III. The chemistry of aa antibiotics. By Lyman C. Craig-New York. — Uber den 
alzustand ungesättigter Verbindungen. Von E. Müller-Eichtersheim. 


3. Heft: Mit 47 Textabbildungen. 205 Seiten. 1950. DM 16.— 


Fortschritte in der wissenschaftlichen und praktischen Anwendung des Raman-Effektes. Von H. Pajenkamp- 
Göttingen. — Die Metallbombe als Hilfsmittel in der Elementaranalyse. Von B. Wurzschmitt und W. Zimmer- 
mann-Ludwigshafen a. Rh. — Organische Peroxyde. Von R. Criegee-Karlsruhe. — Neuere Fettsäuren und Fette. 
Von F.L. Breusch-Istanbul. 


4. Heft: Mit 67 Textabbildungen. 137, IV Seiten. 1950. DM 14.60 


Röntgenographische Fourier-Synthese der chemischen Bindung. Von Cl. Peters-Ludwigshafen a. Rh. — Wirkungs- 
radien von Atomen in Molekülen (Atomkalotten und Molekülmodelle). Von G. Briegleb- Würzburg. — Esterkonden- 
sationen. Von H. Henecka-Wuppertal-Elberfeld. — Narhen- und Sachverzeichnis zu Band I. 


Zweiter Band 


1. Heft: Mit 72 Textabbildungen. 228 Seiten. 1951. DM 24.— 


Light scattering in solutions of proteins and other large molecules. Its relation to molecular size and shape and mole- 
cular interactions. By J.T. Edsall and W. B. Dandliker-Boston. — Anwendung des Elektronenmikroskops in 
der anorganischen Chemie. Von K. Beyersdorfer-Mosbach. — Organische Einschlußverbindungen. Von W. 
Schlenk jr.-Mannheim-Feudenheim. — Wuchsstoffe und mikrobiologische Stoffwechselanalyse. Von E.-Fr. Möller- 


Heidelberg. 
2. Heft: Mit 41 Textabbildungen. 146 Seiten. 1951. DM 14.80 


Die Maxima der polarographischen Stromstärke-Spannungs-Kurven. Von M. v. Stackelber 


— Neuere Unter- 
suchungen über Metallhydroxyde und -Oxydhydrate. Von O. Glemser. — Die Oxosynthese. Von 


C. Schuster. 


Die weiteren Hefte werden unter anderem Fortschrittsberichte bringen von E. Wiedemann/A. Stoll über ,,Chloro- 
phy “von G. O. Schenck über ,,Diensynthesen mit Sauerstoff“, von M. v. Stackelberg über ,,Polarographische 
xima“, von M. Goehring über ,,Polythionsiuren“, von H. Luther/R. Suhrmann über ,,Ultrarotspektroskopie, 
O. Glemser über ,,Metallhydroxyde und -oxydhydrate“, O. Kratky/A. Porod, ,,Diffuse Strahlung der Röntgen- 
strahlen unter kleinen Winkeln“, O. Reitz, ‚Fortschritte der heterogenen Katalyse“, H. J. Bielig, ,,Die Chemie 
des Sehvorgangs“ u. a. m. 
Aus den Besprechungen: 


Da es dem Chemiker unmöglich ist, sämtliche neusa Gebiete der Chemie durch Studium der Originalliteratur zu 
verfolgen, ist es warm zu begrüßen, daß sich je ein Vertreter der anorganischen, organischen und physikalischen 
Chemie zusammengetan haben, um Fortschrittsberichte herauszugeben, in denen die wesentlichen Ergebnisse wichtiger 
neuer Gebiete zusammenfassend behandelt werden. Den Herausgebern gelang es, nicht nur deutsche, sondern auch 
namhafte Wissenschaftler des Auslandes für diese Fortschrittsberichte zu gewinnen. Dadurch, daß den Übersichten 
über die einzelnen Gebiete ein Verzeichnis der Literatur beigefügt ist, besteht die Möglichkeit, die Arbeiten, die 
einen Interessenten besonders beschäftigen, nachzuschlagen und kennenzulernen ... Diese Zusammenstellung zeigt 
die Schwierigkeit, diese neuen Gebiete durch Studium der Originalliteratur zu verfolgen. Darum werden diese zu- 
sammenfassenden Berichte von jedem Chemiker warm begrüßt werden. H. Staudinger in „Chemiker-Zeitung“ 
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